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ETRE 

RADIOAMATEUR 


^ Ce n’est pas uniquement 
le Morse ; la phonie ; les QSL ; être «autorisé »... 



^ C’est avant tout : 


• l’acquisition, au travers d’un loisir , de connaissances 
pratiques et théoriques dans le domaine des radio - 
communica tions 

0 l’ouverture vers l’expérimentation et les techniques 
d’avant garde 

0 l’opportunité exceptionnelle de cotoyer au travers de 
leur «hobby» les plus grands professionnels de ce 
dotûaine 

^ C’est également : 
faire partie d’une véritable famille. 

Amateur débutant ou spécialiste, 
vous avez votre place au sein de 


l’UNION DES RADIO-CLUBS 

Association à but non lucratif type loi de 1901 

B.P. 73-08 - PARIS CEDEX 08 
(FC1URC - FE6URC) 


Une documentation vous sera adressée personnellement 

sur simple demande 

(joindre 10 F en timbres ou par chèque au nom de l’U.R.C. pour frais S.V.P.) 














rise péritélévision 
récepteur 
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fameuse prise « péritélévision » n’étant 
ligatoire que sur les téléviseurs couleur 
:tuellement fabriqués, les constructeurs 
évidemment l’économie de cet 
accessoire sur leurs postes noir et 
blanc. 

Pourtant, on souhaiterait bien souvent 
connecter à de tels récepteurs 
(notamment portatifs), des appareils 
tels que micro-ordinateurs, jeux 
vidéo, magnétoscopes, caméras, ou 
adaptateurs divers. 

Par ailleurs, il est toujours 
intéressant de disposer d’entrées et 
de sorties vidéo 75 ohms pour 
toutes sortes d’applications. Le petit 
montage qui va être décrit ici permet 
de combler cette lacune en facilitant 
l’adjonction d’une prise « péritel » à 
pratiquement n’importe quel téléviseur 
noir et blanc. 
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Le développement de la micro- 
informatique, des jeux vidéo, et... de 
CANAL PLUS, a rendu célèbre cette 
prise à 21 circuits dont on se deman¬ 
dait, il y a encore peu d'années, quel 
pouvait bien être le rôle. 

Comme son nom l'indique, la 
prise PERITELEVISION (péritel 
n étant qu'une abréviation abusive) 
sert à connecter au téléviseur toutes 
sortes de PERIphériques, dont cer¬ 
tains ne sont encore qua l'état de 
projet. 

Pour permettre ces connexions, la 
prise doit donc donner accès aux 
principaux circuits du récepteur, 
dans des conditions parfaitement 
identiques d'un appareil à un autre 
(en théorie du moins, comme peu¬ 
vent en témoigner bien des abonnés 
de notre chère « quatrième 
chaîne » !). 

On trouve donc sur le connecteur 
des entrées et sorties son (prévues 
pour la stéréo), une sortie vidéo 
normalisée 75 ohms 1 volt crête à 
crête, et une entrée vidéo pouvant 
accepter soit un signal composite 
(1 V 75 ohms) soit des informations 
« R, V, B, S » (Rouge, Vert, Bleu, 
Synchro). 

C est cette dernière possibilité qui 
permet à un téléviseur couleur SE- 
CAM de faire bonne figure en face 
d'un ordinateur fonctionnant en 
PAL. 

En noir et blanc, bien sûr, il 
convient de mixer ces quatre compo¬ 
santes pour obtenir la vidéo propre¬ 
ment dite. Si les sorties son et image 
« recopient » en permanence les si¬ 
gnaux reçus de l'antenne, en revan¬ 
che les entrées ne sont actives qua 
partir du moment où une commuta¬ 
tion spéciale est établie, qui trans¬ 
forme le récepteur en MONITEUR. 

C'est parfois une touche spéciale 
(magnétoscope, ligne, etc) qui per¬ 
met d'établir cette commutation, 
mais le plus souvent, il faut appli¬ 
quer une tension positive extérieure 
comprise entre 10 et 12 V sur la bro¬ 
che N° 8 de la prise « péritel ». 

Ainsi, un équipement extérieur 
peut véritablement « télécomman¬ 
der » le téléviseur. 

Une fois la commutation effectuée, 
on peut appliquer au récepteur des 
signaux son et vidéo extérieurs, ou 
lui « retourner » ceux qu'il a reçus de 
l'antenne, après leur avoir fait subir 
un traitement quelconque. 


Le signal vidéo doit en effet être 
prélevé juste à la sortie des circuits 
de réception, et injecté en amont de 
la dérivation alimentant le sépara¬ 
teur de tops de synchro. 

A défaut de cette précaution, en 
effet, l'image provenant d'une 
source externe ne pourrait pas se 
stabiliser ! 

A ce niveau des circuits d'un télé¬ 
viseur, le niveau du signal est géné¬ 
ralement voisin de 3 volts crête à 
crête, sous une impédance fort diffé¬ 
rente de 75 ohms. 

Différentes adaptations sont donc 
à prévoir en plus des fonctions de 
commutation proprement dites. 

La figure 2 reproduit le schéma- 
bloc d'un petit circuit intégré spé¬ 
cialement développé par SIEMENS 
pour faciliter l'adjonction de prises 
péritélévision aux téléviseurs les 
plus divers. C'est à partir de ce 
TDA 5860 que nous avons étudié le 
montage dont la figure 3 donne le 
schéma de principe. 

Le signal vidéo est prélevé, sous 
haute impédance, à travers un 
condensateur de 0,47 La compo¬ 
sante continue n'est donc pas trans¬ 
mise, ce qui oblige le préamplifica¬ 
teur incorporé à « clamper » le si¬ 
gnal (ou à le « réaligner », comme 
nos lecteurs le savent fort bien !) 


Circuits 

de 

réception 


Séparateur de 
tops de synchro. 


Le premier cas correspond au rac¬ 
cordement d'un ordinateur ou d'un 
jeu vidéo, le second à celui d'un dé¬ 
codeur ANTIOPE ou CANAL PLUS. 


La commutation des signaux 
n'étant qu'un simple formalité 
blage d'un relais), nous nous inté¬ 
resserons seulement ici à la question 
des signaux vidéo, dans le cas parti¬ 
culier d'un récepteur noir et blanc. 

Ce récepteur devra cependant 
être capable de visualiser correcte¬ 
ment des signaux « R, V, B, S » pro¬ 
venant, par exemple, d'un ordina¬ 
teur. 

La figure 1 montre que la toute 
première phase de l’adaptation doit 
être la recherche, dans le schéma du 
téléviseur, du point optimal d'inser¬ 
tion du circuit adaptateur. 


Réglage de contraste 


Circuits de balayage 
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Entrée Sorti* v 

vidéo + 12 V Sort» vidéo 3vc/c 



12 3 4 


Sortie vidéo Ov = R Entrée 

1 v c/g ♦ V sa T 1 v c/c 

75 A 





Un étage tampon transforme ce 
signal en une vidéo normalisée 
1 V / 75 ohms, utilisable pour tous 
usages. 

Une application possible serait 
l'attaque d'un moniteur couleur (non 
assujetti à la redevance TV) par le 
signal issu du récepteur noir et blanc 
(passible d'une taxe réduite 1) à 
condition d'adjoindre un décodeur 
Secam à l'ensemble. 

Un commutateur commandé par 
un niveau logique externe assure 
l'aiguillage, à l'entrée de l'ampii vi¬ 
déo final, soit du signal interne, soit 
de la vidéo issue de l'entrée 75 ohms 
1 volt c / c, préalablement « clam- 
pée » et amplifiée. 


Dans notre montage, cette vidéo 
est obtenue par addition des signaux 
R, V, B, et S dans un mélangeur à 
résistances. La prise péritel pourra 
donc accepter indifféremment un si¬ 
gnal vidéo composite (sur sa broche 
20), ou un signal « R, V, B, S » (sur les 
broches 15, 11, 7 et 20). 

Dans le cas de signaux vidéo 
« informatiques », il pourra être 
avantageux d'atténuer les compo¬ 
santes « R, V, B », dont l'amplitude 
atteint souvent 5 volts, afin d'assurer 
une bonne transcription des cou¬ 
leurs par des nuances de gris. 

Il suffira alors d'augmenter, par 
essais successifs, la valeur des trois 
résistances concernées. 

La place est prévue pour un inter¬ 
rupteur permettant de « forcer » la 
commutations même en l'absence 
de tension sur la broche 8. Une diode 
empêche tout retour de tension vers 
un quelconque dispositif extérieur 
(du 12 volts ne ferait guère de bien 
sur la ligne 5 volts d'un ordinateur, 
par exemple...) 

La tension extérieure à appliquer 
à la broche 8 est en effet normale¬ 
ment de 12 volts, mais nous avons pu 
constater que la commutation 
s'opère même en 5 volts. 

La sortie vidéo se fait à travers une 
petite self de 10 ^iF, en parallèle avec 
une résistance de 1000 ohms. 

Comme il est d'usage de le faire en 
vidéo, on réalisera cet ensemble en 
bobinant 80 spires de fil émaillé 25 / 
100 sur le corps d'une résistance de 
1000 ohms 1 / 2 watt. 
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Cette disposition améliore la ré¬ 
ponse aux basses fréquences vidéo. 

Le câblage du circuit imprimé de 
la figure 4 d'après le plan de la fi¬ 
gure 5 ne soulève guère d'autre 
commentaire. L'embase « péritel » 
se soude directement sur la carte, et 
possède deux trous permettant la 
fixation solide de l'ensemble dans 
une découpe pratiquée dans le boî¬ 
tier du téléviseur. 

Pour les raccordements aux cir¬ 
cuits du récepteur, on cherchera à 
perturber le moins possible le câ¬ 
blage d'origine : on conservera le 
même type de fil (blindé ou normal), 
et on fera aussi court que possible. 

Dans tous les cas, il sera haute¬ 
ment souhaitable de disposer du 
schéma du récepteur. 

L'alimentation du module peut se 
faire en + 10 à 15,8 V : il est généra¬ 
lement facile de prélever cette ten¬ 
sion dans le récepteur lui-même. 

Nous avons installé notre ma¬ 
quette dans un récepteur combiné 
radio-cassette-TV connu chez PHI¬ 
LIPS sous la dénomination « QUÀ- 
TOR », et fort bien adapté à un 
usage informatique. 

L'entrée sur prise « péritel » per¬ 
met de ne rien perdre de la définition 
offerte par les ordinateurs moder¬ 
nes, et par l'excellent tube noir et 
blanc de 23 cm. 

Cette qualité d'image ne souffre 
d'ailleurs pas, en réception TV, de 
l'adjonction d'un maillon de plus 
dans la chaîne vidéo : un bon point 
pour le TDA 5850 ! 

Patrick GUEULLE 
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Embase PERIT 


Condensateurs : MKH 100 V 


Ci: 0,47 
Ca: 0,1 hF 
Cr. 0,47 nF 

Circuit intégré 



TDA 5850 Siemens 


Dr. IN 4148 

Divers 

80 sp fil émaillé 25 I 100 sur R6 
1 embase péritélévision pour CI 
1 interrupteur unipolaire 
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Mto ei>a ÆMwTiecteur para 
«VxwPfte précision. Cj 
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Figure 1 


bole. On appelle distance focale (ou 
tout simplement focale) cette quan¬ 
tité, que Ton note f. 

Avec le diamètre d'ouverture, la 
focale est la principale caractéristi¬ 
que d'un réflecteur parabolique. 

En matière d'antennes paraboli¬ 
ques, on préfère cependant le plus 
souvent s'intéresser au rapport fo¬ 
cale / diamètre qui, indépendant de 
la taille de l'antenne, reflète mieux la 
position relative du détecteur par 
rapport au réflecteur. 


procédé de fabri- 
c^^^^Hproyé, on aura toujours 
l'iBpi^a'un tracé en coupe du ré- 
flecieur, à l'échelle 1. A partir de ce 
modèle, on pourra réaliser un gaba¬ 
rit en carton ou en bois d'excellente 
précision. 

On pourrait évidemment faire cal¬ 
culer à l'ordinateur un tableau de 
points que l'on reporterait à la main 
sur la pièce. Même en se contentant 
d'un point tous les cinq millimètres, 
on imagine l'ampleur du travail si le 
diamètre du réflecteur est d'un ou 
deux mètres! 

Une imprimante graphique telle 
que la GP 100 est capable de posi¬ 
tionner des points sur le papier avec 
une précision tout à fait remarqua¬ 
ble : en mode graphique (appelé par 
CHR$ (8), on dispose de 9 lignes par 
pouce (2,54 cm), chaque ligne com¬ 
portant 7 points disposés verticale¬ 
ment. 

A raison d'un point par ligne (pour 
simplifier), on peut donc prévoir, en 
vertical, un point tous les 2,822 mm. 


Sa définition est la suivante: en¬ 
semble des points situés à égale 
distance d'un point F (le foyer) et 
d'une droite D (la directrice). 

On démontre que si un rayon lu¬ 
mineux (ou une onde radio) attaque 
un réflecteur parabolique parallè¬ 
lement à l'axe des y, il s'y réflichira 
de façon à passer par le foyer F. 

Cette démonstration fait appel à la 
loi de la réflexion (angle de réflexion 
égal à l'angle d'incidence), et sup¬ 
pose donc qu'en tout point du ré¬ 
flecteur, la tangente à la parabole 
soit placée conformément au croquis 
de la figure 1. 

En termes plus pratiques, tout cela 
signifie que la moindre imperfection 
d'usinage au point P fera tomber le 
rayon réfléchi ailleurs qu'en F, où se 
trouve l'élément sensible: adieu, 
performances de réception ! 

Il est d'usage d'appeler p la dis¬ 
tance séparant la directrice du foyer. 
Par définition, l'origine des axes se 
trouve à mi-distance entre les deux, 
et le « sommet » de la parabole lui est 
confondu (x = o et y = o). 

Le foyer F est donc situé à une 
distance p/2 du sommet de la para- 


En ce qui concerne les antennes 
pour satellites, on rencontre habi¬ 
tuellement des valeurs de F/D com¬ 
prises entre 0,25 et 0,50. 
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En horizontal, on dispose de 480 
points répartis en 80 colonnes à rai¬ 
son de 10 colonnes de 6 points par 
pouce. La « résolution » est donc de 
0,4233 mm. 

En revanche, la largeur utile du 
ruban de papier est à peine supé¬ 
rieure à 20 centimètres, mais de 
nombreuses antennes ne présentent 
pas un « creux » supérieur. 

Il ne sera évidemment pas ques¬ 
tion de faire figurer le foyer sur le 
dessin, mais la machine indiquera 
sa distance par rapport au sommet : 
il sera donc facile de placer le dé¬ 
tecteur avec toute la précision sou¬ 
haitable. 

Le programme de la figure 2 ne 
trace que la moitié du plan. Ce n'est 
pas par économie de papier, mais 
de temps d'exécution. La seconde 
moitié est facilement obtenue par 
symétrie (à l'aide d'un papier car¬ 
bone), et un avantage supplémen¬ 
taire est qu'aucun doute n'existe 
quant au positionnement exact du 
sommet (le premier point tracé). 

Si un tracé entier était indispensa¬ 
ble, on pourrait bien sûr exécuter le 
programme deux fois et coller les 
deux figures en superposant leurs 
sommets. 

Ce logiciel est écrit en BASICODE, 
ce BASIC universel développé par la 
radio néerlandaise N. O. S. désor¬ 
mais bien connu de nos lecteurs. 

IL NE PEUT DONC PAS ETRE UTI¬ 
LISE SEUL : la figure 2 ne représente 


que la partie commune aux ordina¬ 
teurs de toutes les marques, qui de¬ 
vra être complétée par un jeu de 
routines normalisées BASICODE 
propres à chaque machine particu¬ 
lière. Les routines nécessaires (voir 
nos précédents articles parus à par¬ 
tir du N° 444) sont le « chapeau » 
d'initialisation, GOSUB 100, et GO- 
SUB 350. 

Les figures 3, 4 et 5 fournissent 
respectivement un choix de ces trois 
routines pour des ordinateurs choisis 
parmi les plus répandus chez nos 
lecteurs. 

Pour d'autres type d'ordinateurs, il 
faudrait écrire spécialement ces trois 
routines, à partir des données four¬ 
nies dans nos précédents articles. 

Bien évidemment, les possesseurs 
de la cassette BASICODE-2 de la 
NOS (ou de la cassette BASICO- 
DE-2 + de la BBC) n'auront qu'à 
charger le logiciel de conversion 
adapté à leur machine avant de sai¬ 
sir au clavier la figure 2. 

Les possesseurs de ZX SPECTRUM 
devront, par exemple, mettre bout à 
bout la figure 6 et la figure 2 avant de 
pouvoir lancer l'ensemble par un 
RUN. 

Notons cependant que, sur les 
machines SINCLAIR, on ne peut pas 
utiliser la variable SR$ pourtant 
obligatoire en BASICODE. Nos lec¬ 
teurs devront donc frapper un es¬ 
pace à la place du R toutes les fois 
que ce libellé apparaîtra. 


1000 LET R*100 « GO TO 20* REPI ****** PRRRBQLE ****** 

1001 GQ TO 1010 
1010 GO SUB 100 

1020 PR INT "DIRMETRE DESIRE ? CEN CM)" 

1030 INPUT D* PRINT Di” CPT * PRINT 
1040 PRINT “RAPPORT FOCRLE/DIRI1ETRE ?" 

1030 INPUT R : PRINT R 
1060 LET F«R*D 

1070 LET YPMD/2)*CD/2VC4*F) 

1080 IF YP1<®20 THEN GO TO 1200 
1030 GO SUB 100 

1100 PRINT “NE TIENDRA PRS DHNS LR FEUILLE' 15 PRINT 
1110 GO TO 1020 


1200 PRINT * PRINT "FQCRLE ";F J “ CPI" 


1210 LET SR*«CHR* C3>* GO SUB 350 
1220 FOR X*0 TO D*5 STEP 2.822 
1230 LET Y«X*XA40*F) 

1240 LET Y*Y/0.4233 
1250 LET HP»0 
1260 LET LP«Y 

1270 IF Y>255 THEN LET HP=1 

1230 IF Y>255 THEN LET LP*Y~256 

1230 LET SR**CHRï C27HCHR1 (16)+CHR* (HP) 

1300 LET SR*»SR»+CHRS (LP)+CHR* (136)+CHR$ (10) 
1310 GO SUB 350 ; NEXT X 
1320 REM NOS BRSICODE 2 

1330 REM COPYRIGHT 1384 .. , 

1340 REM PRTRICK GUEULLE gur 


Pour leur rappeler cette obliga¬ 
tion, nous avons imprimé ce R en 
gras à la ligne 350 de la figure 6, et 
inséré les remarques adéquates 
dans la figure 5. 

Sur ZX 81, il faudra aussi « dé¬ 
doubler » les lignes contenant plus 
d'une instruction : la place est pré¬ 
vue pour cela. 

Pour clore ce chapitre des singula¬ 
rités de certaines machines, nous 
ajouterons que sur ORIC, il est 
conseillé d'ajouter un PRINT dans la 
ligne 1310, qui deviendra : 

1310 GOSUB 350 : PRINT : NEXT X 
on évitera ainsi les phénomènes 
dûs aux retours à la ligne intempes¬ 
tifs célèbres sur cette machine. 



pour piloter 
u SP^ mante ^ 100 A SEI- 
KdroA, ou strictement équivalente. 
Avec une autre machine, les codes 
de contrôle ne seraient pas forcé¬ 
ment les mêmes, le codage des 
points non plus, et surtout les dimen¬ 
sion de la matrice seraient différen¬ 
tes. fl faudrait donc revoir le pro¬ 
gramme de fond en comble. 

Certains ordinateurs acceptent un 
branchement direct de la GP 100 
(par exemple les ORICs), mais d'au¬ 
tres exigent le recours à une inter¬ 
face (notamment les SINCLAIR). 

fl est indispensable que cet acces¬ 
soire soit configuré de telle façon 
que les codes ASCII émis par l'ordi¬ 
nateur arrivent inchangés à l'impri¬ 
mante, même s'ils ne correspondent 
pas à des caractères imprimables. 

Certains boîtiers d'interface, par 
exemple, « développent » les codes 
relatifs aux mots-clé du BASIC, les 
« tokens ». 

On se reportera à la notice de l'in¬ 
terface pour déterminer la manœu¬ 
vre nécessaire pour sélectionner le 
mode « transparent ». 

A titre d'exemple, sur l'interface 
KEMPSTON type E pour Spectrum, il 
faut faire : COPY :REM CHR$ 0. 



. logiciel est fort sim- 
p^^^BBffrd'entrer le diamètre sou- 
hc^^^ne rapport F / D que l'on sou¬ 
haite imposer. 
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Si ces choix sont incompatibles 
avec la largeur de papier disponi¬ 
ble, l'ordinateur le signale et attend 
de nouvelles données. 

Lorsque les caractéristiques ra¬ 
dioélectriques désirées le permet¬ 
tent, il est souvent possible de recon¬ 
sidérer le rapport focale / diamètre, 
qui influe beaucoup sur le « creux » 
du réflecteur. 

Nous n'avons eu aucune difficulté, 
avec ce programme, pour calculer 
un réflecteur de diamètre 1,20 mètre 
pour 12 GHz, d'une focale de 50 cen¬ 
timètres. 

nous ne pouvons évidemment re¬ 
produire ici le tracé obtenu, aussi 
nous limiterons nous à des exemples 
de bien plus petite taille, représentés 
à la figure 7. 

Signalons d'ailleurs qu'il est très 
possible d'étudier des réflecteurs de 
très grande taille, en travaillant à 
échelle réduite. Les moyens ne 
manquent pas pour agrandir en¬ 
suite le tracé obtenu. 

On pourrait aussi modifier le pro¬ 
gramme pour lui faire éxécuter deux 
(ou davantage) bandes de papier 
qu'il faudrait juxtaposer par la suite, 
pour prendre en compte des confi¬ 
gurations conduisant à des creux de 
plus de 20 cm. 

Patrick GUEULLE 


00 REM ***# SPECTRUn *##* 

10 RUN 1000 

20 CO TO 1010 

00 REM **** ZX 81 %%%% 

10 RUN 1000 

20 GOTO 1010 

00 REM *### DRAGON #*#* 

10 GOTO 1000 

20 CLEHR fl * GOTO 1010 

00 REM %%%% OR IC 1 *%%'* 

10 POKE #26FL35 
20 GOTO 1010 

00 REM %%%% RTMÜS ##*# Figure 4 
10 PQKE #2£A,35 
20 GOTO 1010 

00 REM **** APPLE II et Ile #*#* 
10 GOTO 1000 
20 GOTO 1010 

00 REM UU THOMSON T07 UU 
10 CQLOR 0 « GOTO 1000 
20 CLERR H > GOTO 1010 


000 REM 
100 CLS 
000 REM 
100 CLS 
102 RETURN 
000 REM UU 
100 CLS 
000 REM 
100 CLS 
000 REM 
100 CLS 
000 REM 
100 
000 


UU SPECTRUM UU 
■ RETURN 
UU ZX 81 UU 


UU 


DRAGON **## 

• RETURN 
UU ORIC 1 
« RETURN 
**** ATMOS UU 
« RETURN 

XXSS APPLE II et Ile UU 
HOME < RETURN 
REM UU THOMSON T07 SSS* 


Figure 3 


100 CLS * RETURN 


Figure 6 

10 RUN 1000 
20 GO TO 1010 
100 CLS « RETURN 
350 LPRINT SR*;* RETURN 


000 

350 

332 

354 

000 

350 

332 

354 

356 

000 

350 

000 

350 

000 

350 

000 

350 

332 

000 

330 


Figure 5 


REM SSS* SPECTRUM UU 

LPRINT SRi; » RETURN 

REM Pour execution sur SPECTRUM, 

REM changer SR* en S * 

REM UU ZX 81 un 
LPRINT SR»; 

RETURN 

REM Pour execution sur ZX 81, 

REM chan9er SR* en S * 

REM UU DRAGON **** 

PRINT #-Z,SR>; • RETURN 
REM UU OR IC 1 UU 
LPRINT SR*; » RETURN 
REM UU RTMQS UU 
LPRINT SR*; • RETURN 
REM UU APPLE II et Ile UU 
PR#l « PRINT SR*; 

PR#0 • RETURN 
REM UU THOMSON T07 UU 
REM selon système disponible 




WÈÊ 


Figure 7 
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mesure de nos envois. A 
choisissez la TV couleur 
fournirons de quoi construi 
teur couleur PAL-SEC AM, 
cope et un voltmètre élec 
vous préférez vous oriente: 
tronique digitale et les mi 
teurs, la réalisation d’un 
"Elettra Computer System 
extension de mémoire Eprc 
de notre enseignement 


^ üS ?Oepi® ml< 


L'ELECTRONIQUE VA VITE, 
PRENEZ LE TEMPS DE L'APPRENDRE 

AVEC EURELEC. 


radio-communication, 

c’est une passion, pour certains, cela 
peut devenir un métier. L’électronique 
industrielle, qui permet de réaliser tous 
les contrôles et les mesures, l’électro- 
technique, dont les applications vont 
de l’éclairage aux centrales électri¬ 
ques, sont aussi des domaines passion¬ 
nants et surtout pleins d’avenir. Vous 
que la TV couleur, l’électronique 
digitale et même les micro-ordinateurs 
intéressent au point de vouloir en faire 
un métier, vous allez en suivant nos 
cours, confronter en permanence vos 
connaissances théoriques avec l’utilisa¬ 
tion d’un matériel que vous 
réaliserez 


Quel que soit votre niveau de connais¬ 
sances actuel, nos cours et nos profes¬ 
seurs vous prendront en charge pour 
vous amener progressivement au 
stade professionnel, en suivant un 
rythme choisi par vous. Et pour parfaire 


encore cet enseignement, Eurelec 
vous offre un stage gratuit dans ses 
laboratoires dès la fin des études. 
Mettez toutes les chances de votre 
côté, avec nous, vous avez le temps 
d’apprendre. 

eurelec 

institut privé d’enseignement à distance 

Rue Fernand Holweck - 21100 DIJON 
Tél. (80) 66.51.34 

57-61 Bd de Picpus - 75012 PARIS 
Tél. (1) 347.19.82 


104 Bd de la Corderie 
Tél. (91) 54.38.07 


13007 MARSEILLE 


>us même, au fur et à 
nos envois. Ainsi, si vous 

i TV couleur, nous vous 
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3 un récep- 
in oscillos- 


Si 


nier vers i’élec 

le et les micro-ordina- 

sation d’un ordinateur 
ter System® ” avec son 
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Console 
ODDY Théâtre” 


6 e partie : 

les modules faders 




tempy- 


Ce mois-ci nous allons dé¬ 
finir les modules fader. Mo¬ 
dules au pluriel car entre les 
versions mono, stéréo, et le 
choix des potentiomètres, 
nous présenterons 4 ver¬ 
sions. Si on ajoute l’option 
« électro-start », cela mène à 
5 ! 

Toutes ces versions sont 
destinées à vous donner li¬ 
bre choix tant pour la 
conception de votre console 
que pour le respect de votre 
budget. 

Deux modèles de poten¬ 
tiomètres ont été retenus : 
MCB, et RUWIDO. Il y a un tel 
écart de prix et de qualité 
entre ces deux composants 
que nous nous garderons 
bien de chercher à les com¬ 
parer. 

Toutefois, nous décrirons 
soigneusement chacun afin 
de les bien choisir et bien uti¬ 
liser. 
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R2 

VAWr-- -15V 


♦ C | 5 ,- 0UtL 


-- 15V 


Figure 2 


Son schéma est livré figure 1. 
Notons tout de suite que les numé¬ 
ros situés à l'intérieur des cercles, 
correspondent aux numéros des 
broches du connecteur. Ainsi 5 et 7 
correspondent dans ce cas précis à 
deux broches reliées à la masse. 

Le signal provenant de Ii (se re¬ 
porter au précédent numéro) du 
module DEPARTS AUX. arrive tout 
de suite sur Pi. 

Nous avions laissé entrevoir le 
mois dernier, la raison de ces com¬ 
pensateurs. Les faders sont consi¬ 
dérés en position « ZERO » ou no¬ 
minale, quand ils ont affaibli le si¬ 
gnal original de 10 dB. 

En fait, tout ceci n'est que 
convention au départ, et doit être 
admis une fois pour toutes. 

Les conventions ont toujours une 
raison (souhaitons-le) et voici celle 
qui nous importe : quand on fait 
une prise de son, il est classique, 
pour ne pas dire normal..., de se 
trouver confronté à des modula¬ 
tions d'amplitude fluctuante ! A 
moins d'enregistrer son générateur 
favori, on se doit de traiter des si¬ 
gnaux très divers. Quand on a fait 
les « BALANCES » avant le specta¬ 
cle, (ou avant de dire « moteur » en 
studio) on règle avec amour le gain 
des étages d'entrées afin de les op¬ 
timiser à la tâche qu'on leur ré¬ 
serve. Mais le moment venu de la 
prestation du siècle, on constate 
que bien des choses ont changé : le 
grand gaillard qui clamait fort sa 
présence à la répétition, se cache 
maintenant derrière le bruit de fond 
de la console ; et celui à qui on avait 


R2 ® «V 

-VWVV*-o - 15V 


Figure 1 




RI © 
\WW-o -15 V 


Par ce module, nous allons (pres¬ 
que) finir de remplir les 12 premiers 
emplacements du modèle ODDY 
théâtre. Il ne manquera en effet que 
le « DEPART MULTI » et un peu de 
câblage... Ce sera l'objet de notre 
rendez-vous du mois prochain. 

Ceux d'entre vous qui ont choisi 
ne ne pas câbler en MULTI et de ne 
pas utiliser ces départs comme 
sous-groupes, en auront fini de 
cette première étape. 

Avant de détailler chaque option 
et de justifier notre sélection de po¬ 
tentiomètres, voyons ensemble les 
schémas proprement dits. Ils sont 
excessivement simples comme 
vous pourrez le constater, mais ils 
assurent parfaitement leurs rôles. 
Que demander de mieux ? 


Le compensateur 

« monoMê 
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Réalisation 


interdit de battre des paupières vu 
le gain demandé par sa propre mo¬ 
dulation, se révèle brusquement 
être un sauvage destructeur de VU ! 
Et il faut faire face, car à qui irez- 
vous raconter cela... ? 

C'est dans le malheur que l'on re¬ 
connaît ses vrais amis, et la console 
AC est prête à vous faciliter la tâ¬ 
che : les balances se feront avec le 
fader en position 0 dB, puis on 
ajustera en catastrophe en fonction 
des besoins. C'est ainsi que l'on 
pourra soit atténuer le « dynami¬ 
teur », soit relever jusqu'à concur¬ 
rence de 10 dB le « vol du bour¬ 
don ». Quitte à retoucher tranquil¬ 
lement les gains des étages d'en¬ 
trées en cours de session « Live », 
afin de retrouver des calages FA¬ 
DER normaux. 

Si nous avons précisé « en live » 
c'est que nous préconisons — pour 
les enregistrements en Studio — de 
recommencer purement et simple¬ 
ment la prise, en veillant toutefois à 
NE PAS DONNER AUX ENREGIS¬ 
TRÉS la vraie raison de cette remise 
a zéro ! Psychologique mon cher 
Watson... Si vous dites à celui qui 
hurlait qu'il s'est calmé et à celui 
qui chuchotait qu'il déborde, vous 
n'avez pas fini de retoucher vos pré¬ 
cieux réglages, car chacun va 
prendre conscience de son propre 
changement et cherchera à le corri¬ 
ger de lui-même... Non, dites plutôt 
que, vu la qualité de leur presta¬ 
tion, vous pensez que tout sera bon 
à la première prise, et que vous ne 
voulez pas rater cela ! 

En écrivant ces lignes, l'auteur 
repense à une prise de son en studio 
d'une chorale amateur : le chef de 
chorale était DANS le micro et un 
des choristes à plus de 5 mètres. 
Avec un seul micro, c'était l'unique 
façon d'adapter les niveaux (très 
drôle avec du recul, mais à l'époque 
quelle galère...) 

Mais revenons au schéma de la 
figure 1 . Le signal disponible sur le 
curseur de Pi pénètre dans ICi — 
monté en non-inverseur et de gain 
3. 16 — qui l'amplifie de 10 dB et lui 
permet ainsi de récupérer la valeur 
qui était la sienne avant d'aborder 
Pi. 

^compensateur 
« stéréo » 

Son schéma, figure 2, sera vite 
analysé comme étant le double de 
la figure 1. Pi devient P 2 , et com¬ 
porte deux pistes distinctes, IC 2 est 
un double ampli OP et tous les au¬ 


tres composants ont les mêmes va¬ 
leurs que pour le compensateur 
« mono ». 

Nous ne nous étendrons pas plus 
sur ce schéma très simple, et nous 
vous invitons a considérer avec sé¬ 
rieux les technologies des deux ty¬ 
pes de faders que nous avons rete¬ 
nus. 


Aide au choix des faders 


Le chapitre qui suit va permettre 
au lecteur de prendre une option 
bien délicate, et de ce fait nous al¬ 
lons essayer d'être à la fois précis et 
objectifs. 

Quand l'auteur s'est mis en quête 
de trouver des fournisseurs sérieux 
pour les faders, il a vécu des ins¬ 
tants très instructifs !. 

Pour ne nuire à personne il en 
gardera l'exclusivité, mais se ré¬ 
serve le droit de conseiller utile¬ 
ment le lecteur, car des sommes 
non négligeables sont en jeu. 

Les critères de recherche étaient 
les suivants : composants au meil¬ 
leur rapport qualité / prix, fiables 
dans le temps et distribués de façon 
régulière par des gens sérieux. 

Comme chacun peut le constater, 
une sélection naturelle s'est opérée 
au simple énoncé de ce cahier des 
charges, et seules deux marques 
ont obtenu d'excellents résultats à 
tous égards : MCB, animée par 
monsieur MORIN, et RUWIDO 
qu'importe les Ets SONEREL. 
Soyons clairs une fois de plus : il 
n'est pas question ici de faire de la 
publicité gratuite, mais de signaler 
aux lecteurs qui vont investir dans 


des pièces coûteuses, les établis¬ 
sements qui sont respectueux et 
respectables. L'auteur ne conseil¬ 
lera jamais aux lecteurs de s'adres¬ 
ser à des maisons qui l'ont reçu 
comme un chien dans une bouche¬ 
rie : on ne se refait pas ! 

Nous avons dit que nous serions 
le plus possible objectifs et honnê¬ 
tes : les quelques lignes qui suivent 
vont en témoigner. 

1) Il existe sur le marché, des fa¬ 
ders Japonais à pistes carbone, 
course 104 mm, de mécanique très 
agréable et peu coûteux. Un seul 
reproche : on peut facilement se les 
procurer « sous le manteau », mais 
il serait bien difficile d'indiquer un 
approvisionneur officiel sérieux. 
Dans ce cas précis le produit n'est 
pas en cause et ne souffre que d'une 
structure imparfaite de distribu¬ 
tion. 

2) Nous n'avons pas contacté la 
société PENNY & GILLES, dont la 
qualité des productions n'est pas à 
remettre en cause, pour la bonne et 
simple raison que son concurrent 
direct est la société MCB qui nous a 
donné entière satisfaction. De plus 
MCB est un fabricant Français... 

Les faders Ruwido 

Nous commencerons par le moins 
coûteux car, reppelons-le, il existe 
un écart de prix très important entre 
les deux choix offerts : le rapport est 
presque de un à six ! 

Un tableau résumant les caracté¬ 
ristiques principales des RUWIDO 
est donné figure 3. 

Nous y ajouterons les observa¬ 
tions suivantes : 

AVANTAGES : Faible prix, facile- 
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Réalisatic 



ment démontables et de ce fait fa¬ 
cilement nettoyables ou graissa- 
bles, approvisionnés de façon 
constante par un importateur 
consciencieux (et aimable !), durée 
de vie honnête dans des conditions 
normales d'utilisation, assez soli¬ 
des, bonnes tenues des caractéris¬ 
tiques électriques. 

REPROCHES : adressables aux 
pistes carbone..., faible course 
utile, déplacement mécanique un 
peu désagréable en période de ro¬ 
dage, boutons de commande bien 
laids, quasi obligation d'envisager 
un échange pur et simple après 3 
ans de services quotidiens. 

En conclusion : C'est un bon produit 
pour les budgets minimums ou pour 
les utilisations non intensives. 

Les faders MCB 

Si il existe un diable, c'est assu¬ 
rément lui ! 'et l'auteur a craqué. 
AVANTAGES : pistes plastiques 
assurant longue vie et fiabilité des 
caractéristiques électriques, faible 
bruit, mécanique de précision of¬ 


frant confort et douceur, déplace¬ 
ment utile de 104 mm (il existe au 
catalogue de ce constructeur des 
modèles encore plus longs), pro¬ 
tection super efficace envers les 
nuisances poussiéreuses ou liqui¬ 
des par une astuce géniale (axe de 
commande décentré), choix im¬ 
portant de coloris et largeurs de 
boutons, vis de fixation fournies, 
distribution très sérieuse et aima¬ 
ble. 

REPROCHE : un seul, le prix ! Mais 
peut-on reprocher à un produit ex¬ 
cellent d'exiger en retour un sacri¬ 
fice ? 

Ah si, il y a une seconde critique : 
le « jaune » des boutons est un peu 
trop verdâtre... 


Conclusion 

Si comme pour les humains il y a 
passions conjuguées du corps et de 
l'esprit, les MCB apportent à l'AU- 
DIO sensualité, confiance et fidé¬ 
lité. 

Les caractéristiques techniques 


sont résumées dans le tableau, à la 
figure 4. 

Toutes ces considérations peu¬ 
vent lasser le lecteur non concerné 
mais signalons quand même qu'il 
s'agit d'un investissement oscillant 
entre 1000 et 6000 Frs, et qu'il existe 
bien peu de renseignements sur des 
pièces aussi spécifiques. 

Il ne faut pas non plus rejeter le 
côté magique des faders, dans un 
ensemble audio : les firmes nippo- 
nes ont su attirer les clients avec 
des détails de cet ordre, et se sont 
préoccupées du confort d'utilisation 
et de la qualité des commandes, à 
la façon suisse... 

Bien sûr, il n'y a pas que cet as¬ 
pect à envisager au moment du 
choix ! L'auteur doit quand même 
dire que sa première console (il y a 
dix ans) a été montée avec des fa¬ 
ders à course moyenne (75 mm), et 
qu'il a trouvé excessivement désa¬ 
gréable d'être obligé de tout rem¬ 
placer au bout de 3 ans de services 
intensifs et quotidiens. 

Ce que l'on peut admettre d'un 
potentiomètre rotatif à dix Francs 
est plus difficile à tolérer d'une 
pièce à cent Francs, surtout quand 
il y en a une quinzaine en cause. 

Néanmoins le choix des RUWIDO 
peut rester valable car il y a possi¬ 
bilité pour les astucieux bricoleurs - 
tels les lecteurs de Radio Plans - de 
démonter complètement chacune 
des pièces, et de la nettoyer très 
facilement. On ne restera donc tri¬ 
butaires que de l'usure des pistes 
carbone, les ennuis dûs aux accu¬ 
mulations de poussières étant ré¬ 
parables. 

Pour en finir avec les points de 
détail technologiques, précisons 
que les sorties des RUWIDO sont 
des cosses à souder et celles des 
MCB sont regroupées sur une ex¬ 
croissance du circuit imprimé de 
base (les anciens modèles sortaient 
sur fils). 

MCB fournit les vis de fixation 
avec chaque fader, et il faut préci¬ 
ser la largeur (16 mm) et la couleur 
des boutons désirés. 

ATTENTION : quel que soit votre 
choix, vous pourrez vous procurer 
dans la rubrique « SERVICES », 
une face avant correspondante. Les 
deux modèles sont interchangea¬ 
bles et même panachables. Ne les 
demandez pas aux Ets MCB, ils ne 
les tiennent pas en stock et ce n'est 
pas un produit d'origine MCB. Par 
contre les Ets. SONEREL (voir an¬ 
nonceurs), peuvent vous fournir soit 
des façades RUWIDO, soit des 
MCB. 
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Modèles 


AT 104 (simple 


AT 2104 (double) 


course électrique utile 


100,5 mm 


idem 


nombre de voies 


1 


1 


1 


valeurs d'impédances 


600 Q - 10 kQ 


600 Q - 10 kQ 


2,7 kQ 


idem 


loi d'atténuation 


LINEAIRE 


LOG B 


VC A 


idem (3 var.) 


précision sur l'atténuation 


± 3 % 


0 - 20 dB : ± 1 dB 


21 - 40 dB : ± 2 dB 


idem 


fin de course 


85 dB MIN 


idem 


précision d'appariage 


liné : ± 5 % 
log ± 1 dB (0 à 40 dB) 


durée de vie 


supérieure à 1 million de manœuvres 


Figure 4 


Boutons choisis = 16 mm 

Coloris à préciser = Rouge Blanc. Jaune.(Noir) 


Vis Parker fraisées, 
plates, cruciformes, 
-fournies- 


Données è respecter 

('-Largeur de la fente : 2,5 mini 

{-Epaisseur du support: 2,5 maxi 
[-Entraxe des vis de fixation . 142mm 
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schémas électriques 


Figure 4 


i-HI>vwwwwa^^— 

plot fin de course séparé 


option : Kit SWITCH 




AT 104 "Simple 


AVWWVWWVWW= 


AT 2104'Double 
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Réalisation 


La version MONO nécessite la 
confection du circuit imprimé qui 
est donné figure 5. Il ne doit pas 
poser de problème étant donné son 
extrême simplicité. Les sorties, 
destinées aux liaisons avec le dé¬ 
part AUX correspondant, apparais¬ 
sent sur un connecteur à 7 broches 
(modèle largement utilisé dans no¬ 
tre réalisation). 

Comme d'habitude, on montera 
les circuits intégrés sur supports. Si 
vous regardez attentivement les 
photographies, vous constaterez 
que les versions RUWIDO autori¬ 
sent le remplacement des ICs sans 
aucun démontage. Les versions 
MCB exigeront soit de retirer le fa- 
der, soit de retirer la carte. 

Pour les lecteurs débutants, rap¬ 
pelons que le gain de l'étage est 
tributaire de FU et FU, avec la rela¬ 
tion suivante : G = 1 + (FU / Rs) ce 
qui nous donne ici 3.13, donc 
+ 10 dB à quelques dixièmes près. 

La version STEREO utilise pour 
sa part le circuit imprimé que l'on 
peut voir à la figure 6. Toutes les 
remarques concernant la version 
MONO sont valables, seul le 
connecteur change et passe à 9 bro¬ 
ches. 

Vous pourrez observer que les 
références attribuées à chaque 
composants sont les mêmes en ver¬ 
sion MONO ou STEREO, ceci afin de 
ne pas encombrer inutilement la 
nomenclature. 

Notez aussi qu'il faut des poten¬ 
tiomètres de bonne facture pour que 
les niveaux restent équilibrés sur 
toute leur course ! Avez-vous déjà 
mesuré le suivi d'un potentiomètre 
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P 


Maxi 2mm 


Figure 7 


Annexe 

Une remarque d'importance est à 
faire en ce qui concerne la structure 
des MCB : contrairement aux po¬ 
tentiomètres classiques qui ne 
comportent que trois points d'accès, 
les MCB possèdent un PLOT DE FIN 
DE COURSE, où vient stationner le 
curseur au repos. Dans notre appli¬ 
cation celà présente peu d'intérêt, 
mais ouvre le chemin des comman¬ 
des par tension (VCA), en autori¬ 
sant enfin un respect de la gravure 
la plus basse (— 60 ou — 70 dB)etdu 
« moins l'infini ». Comme le fabri¬ 
cant propose une courbe VCA (voir 
figure 4), on a de quoi nager dans le 
bonheur... 

Services 

Ce mois-ci, il vous est possible de 
vous procurer : 

1° Soit des faces « avant » RU- 
WIDO, sérigraphiées, étuvées, 
dont la fente EST USINEE. 

2° Soit des faces « avant » MCB, 
dans les mêmes conditions. 

3° Une plaque de circuit imprimé 
en verre époxy sérigraphiée des 
deux côtés, et comportant 12 com¬ 
pensateurs MONO, numérotées de 
1 à 12 côté composants. 

Les compensateurs STEREO font 
partie de la carte rassemblant le 
préampli « ligne stéréo », et le cor¬ 
recteur stéréo. 

Services pour services, l'auteur a 
eu l'idée d'essayer de regrouper les 
demandes des réalisateurs, afin de 
lancer des appels d'offres pour les 
pièces les plus coûteuses ou les 
plus nombreuses tels les transfor¬ 
mateurs, les faders, les boutons, 
etc... 

N'hésitez pas à demander le 
questionnaire à la société qui four¬ 
nit les CI et les façades. Il serait 
malheureux de ne pas obtenir de 
prix avantageux si les commandes 
sont groupées ! 160 boutons, c'est 
déjà beaucoup, mais 1600 ou 
16000... ou encore 32000 ! (au mois 
de mars vous étiez plus de 200 à 
réaliser la console AC, nos chiffres 
ne seraient donc pas ridicules). 

Si vous ne l'avez déjà, demandez 
à Radio Plans, 2 à 12 rue de Belle- 
vue, 75940 Paris, la fameuse DOC 
285. Joignez une enveloppe timbrée 
rédigée à votre adresse, MERCI. 
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Tout le monde n'est pas en train 
de brunir au soleil, mais celà vien¬ 
dra ! L'auteur profite de ces quel¬ 
ques lignes pour remercier toute 
l'équipe qui participe à la rédaction 
de notre revue favorite, ainsi que 



les lecteurs fidèles et courageux qui 
construisent notre belle machine, et 
pour souhaiter à tous de bonnes va¬ 
cances d'été. 

Le mois prochain, si vous êtes sa¬ 
ges sur les routes et que vous pre¬ 
niez soin de vous, vous aurrez droit 


à une belle photo représentant les 
12 premières tranches du modèle 
ODDY théâtre, ainsi que tous les 
éléments pour câbler en douceur, et 
construire les départs « multi- 
piste ». Ça vaut la peine, non ? 

J. ALARY 
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Nomenclature 


Résistances 114 W 5% 

Ri: 10 Q 
R 2 : 10 Q 
Ra: 47 kQ 
Ri: 100 kQ 
Rs: 47 kQ 


Circuits intégrés 

ICi:TL071 1 pocc 
IC 2 : TL 071 ou 


Potentiomètres 

Pi: AT 104 ou RUWIDO 
P 2 : AT 2104 ou RUWIDO 



Condensateurs 

Ci: 4,7 nF 25 V 
C 2 : 4,7 nF 25 V 
Ca: 10 nF 25 V 
C 4 : 10 (xF 25 V 
Ca: 100 mF 25 V 
Ce: 22 pF 


Divers 

Supports de circuits intégrés 
Faces AVANT 
Circuits imprimés 
Vis fraisées plates 0 3 mm 
Vis pour RUWIDO 
OPTION : kit Switches pour MCB 

ATTENTION : EN STEREO, il faut prévoir en double les résistances - certains 
condensateurs - les IC - et leurs supports. 


(I)retirtr la rondalla de mousse 


Figure 9 



0,1 mini 


0,5 maxi 
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DISPONIBLES : • Circuits imprimés • TTL - CMOS Transistors - Supports Cl • Résistances • Condensateurs couche métal 1% 1" choix • Pièces pour orgues • Translo toriques, etc. • PLUS DE 10 000 COMPOSANTS EN STOCK. 


CIRCUITS 

TAA 241 25.00 

310 22 00 

5506 4.00 

550C 4.00 

611A12 17.00 

611B12 19.00 

611C12 16.00 

621AX1 21.00 

621A11.22.00 

661B 25.00 

790 64.00 

861 25.00 

4761 25.00 

TAB 2453 16,00 

TBA 221 14,00 

231 14.00 

331 31.00 

435 28,00 

62AX5. 20.00 

6256X5 20.00 

625CX5 20.00 

651-540 21,00 

790 50.00 

800 16.00 

81 OS 22.00 

810AS 22.00 

82OM820 16.00 

940 50,00 

950 46,00 

970 . 44,00 

TCA 1500 KB 34.00 
4510 38.00 

250 45.00 

280A 22.00 

335 27.00 

345 . 21.00 

350 . 80,00 

440 30,00 

511 . 26,00 

600 16.00 

610 16.00 

750 45.00 

830 16.00 

900-325 15.00 


NTEGRES 


910 . 

15.00 

940 

50.00 

965 

34.00 

2365 . 

66.00 

3089 . 

24.00 

TDA 440 

25.00 

470-1054 

28.00 

1008 . 

38.00 

1024. 

26.00 

1028-4560 . 

59,00 

1006 . 

35.00 

1034BN-5534 

32,00 

1037. 

21,00 

1046. 

30.00 

1151-2030 

30.00 

1170. 

33.00 

1200 

24.00 

1405 . 

13.00 

1410-1420. 

24.00 

1412-1415 

13.00 

1510-2500M 

63.00 

1524 

57.00 

1905. 

35.00 

2002. 

25,00 

2003 . 

26.00 

2004 

45.00 

2593. 

32.00 

2010 . 

34.00 

2020 . 

42.00 

2048-35014550 

99.00 

2310 

18.00 

3000. 

35.00 


3310 28.00 

4050 31.00 

4282-3810-4292 58,00 
4290 38,00 

4431 .20.00 

5610-2 65.00 

9400 42.00 

TDA 7000 42.00 

2505. 129.00 

TEA 1010.39,00 

5030-1002 130,00 

5620 65.00 

5630 55.00 


CIRCUITS INTEGRES 74 LS 

74LS. 06-09-11-12-15 
20-22-26-28-54-55-73-78 

109-114-133 . 5,00 

74LS. 00-01-30-38 

40-51. 6,00 

74LS. 03-10-21.7,00 

74LS. 05-13-27-32-33-37 
42-112-122-125-222 8,00 

74LS. 03-10-21 7.00 

74LS. 05-13-32 33-37 
42112122125-222 8.00 

74LS. 14 91-96-107113 
126139-158-163-293 

378 9.00 

74LS. 75-136-157-253 
365-366-377 10.00 

74LS. 02-04-93-95-123 
155-174-257-367-395 11.00 
74LS. 137-138-151-153-192 
195-248-258-260-261 
266 12X0 

74LS. 47-48-49-92-191 
241279 13.00 

74LS. 74-7683-132-173 
194 14X0 


74LS. 134-144-145-154 

175-249-259-393-394 15.00 

74LS. 85-86-147-193-283 

295 . 

16.00 

74LS. 156-242-244 

17,00 

74LS. 63-161166 


170-377 . 

18,00 

74LS. 247-251 ... 

19.00 

74LS. 148-190-196-221-240 

273-293 . 

20,00 

74LS. 90-259 

21.00 

74LS. 154-162-165-541- 

160. 

22.00 

74LS. 197 . 

24,00 

74LS. 280-290-324-373 

390-624 . 

25,00 

74LS. 168-374 

27,00 

74LS.629 

28,00 

74LS. 169-181-183 

30,00 

74LS.243 . 

35,00 

74LS. 275-245 

39,00 

74LS.686 

44.00 

74LS. 124 

60.00 

74LS.292 

197.00 


CIRCUITS INTEGRES C MOS 


4000. 02-07-23-25- 
75-82 4.00 

4010. 50-70-71- 

77-7601 .4.70 

4030. 50 . 5.00 

4012. 09-73 6,50 

4016. 81 7.00 

4014. 18-27 2844-11-19- 
52-666949 9.00 

4008. 13-4000 
66 93 11.00 

4029.1542-51-56 12.00 


4043. 13.00 

4017. 47-35-94-106 
53-99 1400 

4006.46 16.00 

4041. 24 .... 18,00 

4098.21-22-7620 25.00 

4033. 34.00 

40103. 33,00 

4067. 35.00 

4034. 46.00 

4037 68.00 

4067 98.00 


CIRCUITS INTEGRES TTL 


CLAVECIN ORGUE PIANO 
5 OCTAVES «MF 50» 


r trm n iii fi nvwwuww 


à 


MODULES SEPARES 

Ensemble oscillateur diviseur 

Alimentation IA .1100 F 

Clavier 5 octaves. 2 contacts avec 61 pla¬ 
quettes percuss . piano 2200 F 

Boîte de timbres piano avec clés 340 F 
• Valise gainée 5 octaves 620 F 


PIECES DETACHEES POUR ORGUES 


Claviers 

Nu 

• Montés avec contacts 

1 O ï 

1 oct. 

160 F 

290 F 

330 F 

391F 

2 oct. 

245 F 

360 F 

420 F 

490 F 

3 oct. 

368 F 

515 F 

650 F 

780 F 

4 oct. 

480 F 

660 F 

840 F 

930 F 

5 oct. 

600 F 

820 F 

990 F 

1250 F 

7 1/2 oct 

960 F 

1520 F 

1760 F 



MOOULES 

Vibrato. 130 F • Repeat 140 F 

Percussion. 180 F 

Sustain avec clés 600 F 

Boîte de timbres orgue avec defs. 440 F 

Réverbération 4 F.....950 F 


PEDALIERS 

1 octave 600 F 

1 1 2 octave 800 F 2 oct 1/2 bois 2750 F 
Tirette d'harmonie nue —.15 F 


I BON A DECOUPER POUR RECEVOIR 
1 LE CATALOGUE GENERAL 


I 
I 

| NOM : 

| ADRESSE : 


ENVOI : Franco 35 F en T P 
Au magasin 25 F 


7425. 2627-36566672 
73-74 7 686-88 5,00 

7408. 09-1611-4651-53-54 
70 6.00 

7411 20-22-3695 

151 . 7.00 

7400. 01-02-03-42-93 
121 9.00 

7404. 0637-90-91-92-96 
107123-192193 10.00 

7483.85 11.00 

7432.41-46-47-48 12,00 


7417.467606 14,00 

74120 16.00 

7407. 184-16» 18.00 

7416 122-74F74 20.00 

74150. .21,00 

74181. 25.00 

74145. 28,00 

7489 30.00 

74141 35,00 

74143 66.00 

74185 96.00 


1613 3.1 
1711 4.50 
1893 3.50 

2218 3.50 

2219 4,00 
2222 3,50 

2904 3.r 

2905 6,00 

2906 3,50 

2907 3,00 
305516.00 
3819 6.00 
382318.00 
2646 9.00 
2369 6.50 
2926 4.50 
3053 4,50 
5756 28.00 


2N 


3756 2100 
38665 39.00 
3906 4.50 
3054 7.00 
3390 4.00 
3553 35.00 
3822 20,00 

5400 5.00 

5401 5.00 
4416 18,00 
5629 55.00 
5631 89,00 
6029 74.00 
6031130,01 
605145.00 
605252,00 
605947,00 
6658 71.01 



SUPPORTS 

CI 


8 

br 

1.90 1 

122 

br 

3.50 

14 

br 

2 40 

24 

br 

4.00 

16 

br 

2.60 

28 

br 

5.20 

20 

br 

3.40 1 

140 

br 

8.50 


AFFICHEURS 
3 digits 1/2 125.00 

HA 1133 20.00 

HA 1131 10.00 

HAM 3909 4 d.g 1/2 
Prix 200.00 

MAN 81 38.00 

HD 1107.19,00 

TRANSFO -TOKO- 
Filtres céramiques 


SEMI-CONOUCTEURS 

BD 

115*11,00 


13V10.50 

135 5,00 
136* 5,00 
137* 7,00 
138* 7,00 
139* 7,00 
7.00 
202*11.ll 
203*11,00 
204-12.00 
226 7.00 

230- 9,00 

231- 9.00 
232*12,00 
233* 7.00 
234* 7,00 
235* 7,50 
236* 7,50 
237* 8,01 


8,00 

8,50 

8,50 

8.00 

I.M 


243 9,00 

244 11,00 
262 9,50 
678 10,00 
132*13,01 
135* 5,00 
681 11,00 

646 15,00 
648 15,00 
650-18,00 

647 15,00 
649*22,00 
433* 8,00 
434* 9,00 
435* 9.00 
436* 9,00 
437* 9,00 
438* 19,00 
651 15,00 
652* 18,00 
677* 1,50 
679* 9.50 
680*10.50 
262B 11,50 
684* 19,00 


DI6ITAST 

Digitast 14,00 

Digitast avec Led 20.00 

QUARTZ (en MHz) 

10. 32.00 

10-240 80,00 

40 00.00 • 3 120.00 


C.l. SPECIAUX POUR 
MONTAGES «RP» 


AV3 1015 

94.00 

SAA1004 

34,00 

1270 . 

<50.00 

1043 .... 

218.00 

1350 

154X0 

1070 

160,00 

89». 

BDV54B65Ê 

160.00 

33X0 

SAB 0600 

3209 

50.00 

96.00 

B0W 51C-52C 

21X0 

3210. 

60.00 

BOX 54-63 

3100 

SAD 1024 

260.00 

BOX 87C-88C 

22.00 

SDA2006 

100.00 

CO 4555 

13.00 

2008 

64.00 

ncoo . 

285X0 

2010 

180.00 

DL 330-390 

30.00 

2101. 

46.00 

711. 

48X0 

2112. 

95.00 

ER 2051 . 

138X0 

2114. 

73,00 

3400. 

150X0 

2124. 

65.00 

\CL 7106 

212X0 

5680 

244.00 

ZI 07. 

290X0 

SL 480. 

42.00 

7109. 

320.00 

490. 

60X0 

7136. 

235.00 

1430 

33.00 

8038 

114X0 

6600 

6300 

8063 

130X0 

SN 29764 

.... WXO 

ICM 7038-7556 

45,00 

76477 

. 82X0 

7209 

7217 

55X0 

167.00 

S041P 

, 25X0 

42P. 

. 23X0 

7219. 

150.00 

SP 8680 

165,00 

7555 

. 19.00 

8793-8680 

135.00 

IAF12Q 

30.00 

8690. 

210.00 

511 . 

27,00 

8695 

465.00 

530 

73,00 

SSM 2033 

342.00 

9132 

39.00 

2044-2056 

196.00 

KR 2376 

290,00 

TEA 1009 

19X0 

LS 7220. 

6100 

5030 

130.00 

MC 10131-14951 

140.00 

5620 

59.00 

10531 

150.00 

5630. 

55.00 

1377P. 

42,00 

TMS 1000 

100.00 

145151 . 

196,00 

1122 

110.00 

1648P 

62.00 

1601. 

196.00 


180.00 

284.00 

37,00 

3874. 

100.00 

50398 

ML 929 

UA 431 

6.00 

758. 

26.00 

MRF9C1 

NE 5532 

78,00 

43,00 

UA 771 . ... 

15,00 

42 R2 UA796 

19.00 

PC 9368 

58X0 

422 PNS2 

70.00 

PFZ68 

8X0 

OPB 706 B 

60,00 

R 6502 P 

145.00 

VFQ1C 

. 194,00 

SM 

227X0 

ET 2732 

110.00 

178A 

372X0 

74HC74 

13X0 

187 

280.00 

74HCT139 

11.00 

74HC00 

100 

ZP 1322 

520X0 


M 


TRANSFO 
TORIQUES 

- METALIMPHY - 
Qualité 

professionnelle 
Primelre 2 x 110 V 

15 VA Sec 2 x 9. 2 x 12 

2* 15 2 x 18 V 187 F 

22 VA Sec 2 x 9. 2 x 12. 

2x 15. ?x 18 2 x 22V 194 F 

33 VA. Sec 2 x 9. 2 x 12. _ 

2 x 15. 2 x 18 2 x 22 V 205 F 

47 VA. Sec 2 x 9. 2 x 12. 

2 x 15. 2 x 18 2 x 22 V 222 F 

68 VA. Sec 2 x 9. 2 x 12. 

2 x 15. 2 x 18 2 x 22. 2 x 27 V 240 F 

100 VA. Sec 2 x 9. 2 x 12. 

2 x 18 . 2 x 22 2 x 27. 2 x 30 V 277 F 

150 VA. Sec. 2 x 12. 2 x 18. 

2 x 22. 2 x 27.2 x 33 V 302 F 

220 VA. Sec. 2 x 12. 2 x 24. 

2 x 30 . 2 x 36 V 365 F 

330 VA. Sec. 2 x 24. 2 x 33. 2 x 43 VA 440 p 

470 VA. Sec. 2 x 36. 2 x 43 V 535 p 

680 VA. Sec 2 x 43. 2 x 51 V 696 F 


RADIO-PLANS, KITS COMPLETS 

Le kit comprend le matériel indiqué dans la liste publiée en fin d'article de la revue 

y compris les circuits imprimés. 

LES CIRCUITS IMPRIMES PEUVENT ETRE LIVRES SEPAREMENT. 

LE KIT COMPLET SANS TEIECOMMANOE 7634.00 

OPTION TELECOMMANDE 


403 C et 0 Amph TURBO complet 
avec châssis . 


2622.00 


EL 409 A. 409 B Voltmètre digital 

999 points .. 253.00 

414 B Préampli R I A A avec TDA 2310 182.00 
414 0 Adaptateur avec TDA 2310 110.00 

414 E Adaptateur avec uA 772. 62.00 

414 F Alimentation positive. 78.00 

414 6 Alimentation négative. 67.00 

414 - Préampli TURBO compter modules équi¬ 

pés du TDA 2310 avec châssis percés 
gravé, boutons et visserie, etc 150Q ^ 

EL 415 A Capaamétre 3 dtgil. 133.00 

415 B Correcteur uA 772 ou Tl 072 132,68 

415 C Inverseur . 74,00 

415 D Ampli de sortie. 88.00 

423 C Convertisseur 12 V/220 volts 1328.00 

EL 425 A-B Générateur de sons. 311,00 

EL 427 ACarte de transcodage Platine TV 211.00 

427 E Carte microprocesseur M 780 911,00 

427 T Thermostat proportionnel 117.00 

EL 428 C Ampli téléphonique. 211.00 

428 T Carte Corn magnétophone 145.00 

421 0 Extension EPROM ZX 81 267.00 

428 R Sommateur Vidéo 100.00 

EL 430 T Transmission en Hi-Fi 

Récepteur + alim 478.00 

Emetteur seul 278.00 

EL 431. Adaptateur ampèremètre ou voltmètre 3 
digits.156.00 

431 A Module aliment.133.00 

EL 432 A. B, C. Centrale de contrôle 

pour batterie 12 V 119,00 

<32 0. E Séouenceur pour caméra 522.00 

432 F. Milli-ohmmètre 150.00 

432 G. Capaomètre. 940,00 

432 N. Alim simple négative..... 76,00 

432 P. Alim simple positive 72,00 

TABLE DE MIXAGE -MtXMAX- 

a 432. Carte principale. 1433,00 

433. Alimentation 311,00 

434. Correcteur et divers. 570.00 

EL 433 A.B. PA. mtm-chaîne. tétécom IR 659.00 

433 C.D. Synthétiseur SSM 200 1104.00 

433 E.F.6. Récept FM large bande 1057.00 
433 M Table de mixage alim 311,00 

433 T Télécommande A77 389,00 


1369.00 
503,00 
133,00 
198,01 
711,00 
1.08 


EL 426 F 


428,0 


EL 434A. Préampli ahm 161.00 

4348. Préampli commutation 222.00 

434C. Préampli correcteur de tonalité 111.00 

4340. Préampti réception linéaire 483.00 

434E. Synthétiseur ret UCA ADSA 787 00 

434F. Synthétiseur rét LFO 156.00 

434M. Chargeur automatique 12 V 189.00 

EL 435. A, B - Synthé gestion avec ciavier 869.00 
435 C - Synthé interface D/A 206 .00 

435 D - Générateur tests sono 138.00 

435 F- Synthé fréquences réception FM 1367.00 
4360. Commande variable 100.00 

436E. Sonnette à mélodie programmée 290.r 


EL 437A. Codeurs Secam 
B. Mmi signal traceur 
M Adaptateur mesure 
très faibles intensités 
EL 439 A et B Alarme hyper fiéquence 


635,00 

159.00 


341.00 


82.00 


374.00 

24340 


Dispositif micro-onde CL 8064 
439 B Alimentation réglable pour 
Glow Plug sans coffret 
439 F Adaptateur fréquencemètre pour 
multimètre numérique 
EL 440 A Préampli d'antenne (sans coffret) 
a 441 A Noise gâte stéréo 70040 

441 B. Récepteur FM 15040 

441C0. Distorsiomètre .<2541 

a 442 CT Correcteur de tonalité commandé en tension 610,00 
4C A Carte 0e transmission de données par le secteur 32040 

442 D ACDISCO . 1600.00 

442 B U boite de direct pour sonorisation 14640 

442 P Codeur PAL sans coffret 106440 

442 M Modulateur UHF noir et Manc 

pour micro-OitJinateur .. 150.00 

a 443A Transitoires couleurs. 117.00 

443B.C.0. Décodeur quadn standard 1566.00 

443E. Ctcuit mise en forme agnaux K7 265 00 

EL 444A.FA2+bruit rose 412,00 

444M. Mire TV (kit complet) 862.00 

EL 445A. Progeprom 639,00 

445C. Minichargeur battenes 120.00 

445M. Mélangeur rmcro .... 463.00 

EL 446 A • Distorsiomètre circuit pnncipal 468.00 

446 B • Distorsiomètre filtre actif 82,00 

446 C • Circuit antichoc 12340 

446 M - MVU - VU-mètie + mémoire 552.00 

446 T - Thermomètre d'ambiance 206.00 

EL447 -B-C -Bargraphe 1143 

447 ■ D-E. Détecteur de radio-activité 1400 

447 - F • Décodeur FSK 76,00 


TV MULTISTANOARO «SIEMENS 

TUNER 

EL 426 C. Asservissement 
422 E. Alimentation 
426 D. Affichage 
426E. Commande 
4230. Platine Fi 

Châssis 4804. 

428A et B. Décodeur Pal/Secam 813.00 

429A. Dématnçage RVB 448 00 

MONITEUR 

EL 430M. Kit VCC90 RTC avec transfo 70 VA. 60 V 
et mécanique 3106,00 

PROMOTIONS DU MOIS 


a 448 ■ A-B. Accordeur pour instruments 
EL *49 E. Tète HF émetteur 41 MHz 
449F. Tête HF émetteur 72 MHz 
449 C-D Codeur PAUNTSC sans coffret 
M9M. Démarrage progressif TAB 2453 
449N. Démarage progressif TCA 2365 

aasocmcH • Comto. 

4S0A Micro HF 

450V • Vanateur . 

4501 - Carte interface 8 sorties 
a 451A Récepteur pour imcro HF 
4SI 0 - Détecteur de métaux . 

451 M - Modulateur UHF . 


400.00 

299,00 

388.90 

887.00 

61.00 

81.00 

62340 

843,00 

42540 


64100 

135.00 


TRANSFO TORIQUES : 

80 VA - 2 x 15 V 1 A — 210 V 0,2 A . .. 

100,00 

80 VA - 2 X 10 V 4 A. 100,00 

120 VA — 2 x 20V3A. 120,00 

CONDENSATEURS CHIMIQUES : 

CARTOUCHE 3300 M 25/30 V - LES 10. 50,00 

' «•♦ www *—»»»— — — 


INDICATEUR 
D’ACCORD AM/FM 

Encastrable. Sensib. 60 *iA- 
Dim. : 35 x 15 mm 

Prix . 30 F 


CIRCUITS INTEGRES DIVERS 


3060 

3084 

3089 

3130.. 

3161 . 
3189 
3080 
3086 
3094 
3140 

3162 
E 

420 . . 

L 

120 . . 
123 . 

129.. .. 
146 
200 . . 


24.00 

38.00 

25,00 

21,00 

21.00 

56,00 

12.00 

9.00 

2240 

20.00 

75,00 

30.00 


LF 

351. 

357 DH 

356 

357 B rond 
LM 193 À 
301-305-710 

307- 3041 

308- 317-393 

LM 33t. 

LM 394 

323-360N8-317 

324 . 

356. 


13.00 

2240 

18.00 

10,00 

25,00 

18,00 

19.00 

46.00 

10.00 

10,00 

10.00 

88.00 

5240 


2904 1740 

358 9.40 

377 48.00 

378 .35.00 

380 8 p 35,00 

380 14 p 741 CH 15,00 

381 24,00 

382 44,00 

349-311 ...... 2248 

391 N 60 LM 310 

LM 2907 387 35,00 

391 N 80 26.00 

389-309 K 25.00 

555 16,00 

556-339 14,00 

565 33.00 

567 . 2240 

379 66.00 

383 33.00 

318 31,00 

723 . 9.00 

733 24.00 

741.6,00 

747-3080 15.00 

748 8,00 

564 42,00 

350 K 117,00 

1458-1488.. 14.00 

1800 26.00 

3900 17,00 

3905 19.00 

3909 10.00 

2907.N8 60.00 

2917 . 4940 

13700-319-335H 30.00 

1508 LB 13100 


383T-4250 

3914 

3915 . 

1893 

4250 

AM 

2833 

MEA 


28.00 

62.00 

11.00 


15040 


53200 
5596 

1403-140816 35.00 
1468 103.00 


96.00 

95.00 


1489. 

1496 

1416-1413.. 

1309 

1310 . 

14501 

14503-14502 
14510-4518 
145114584 
14514 . 

4528..... 
4508. 

14520. 

4650 .... 
14543-14515 . 

14553. 

14566-1413 
145106 ... 


13.00 

16.00 

15.00 

35.00 

15.00 

4.50 

10.60 

12,00 

14,00 

62.00 

12,00 

15.00 

13,00 

35.00 

29.00 

42.00 

18,00 

54.00 


SAS 

560 

570 

TAG 

226800. 

TL 

072 

081 
082... 


UAA 

170 

180 

CR 

200 
74 C 

04. 

90 

93 

173.. . 
174 
221 

912.. . 
922 
Kta 


13.00 

1B.0B 

16,00 

21.00 

15.00 

10,00 

22,00 


28.00 

30.00 


8.00 

19,00 

12.00 

20.00 

1100 

24.00 

130.00 

70.00 

64,00 

88.00 

86.00 


928 88.00 

78S40PC 35,00 
78P05 160.00 
78HG 104.00 
78H05 104.00 


LM10C 

BPW34 

XR 


75.00 

25,00 


20.00 

6100 

63.00 

20.00 


2203 
2206 
2207 
4136 

SAJ 

180/25002 
11Q/SAA 1004 34.00 
S 576 B 45.00 

MU 


65.01 


TIP 

32 . 

B65 

ULN 200IA 

ULN2003 

AD590 

6N135 

3N211 

MID400 

TOS812. 


21.00 

6,00 

23.00 

35.00 

15.00 

SU» 

48.00 

39.00 

77.00 

152.00 


MAGNETIC-FRANCE 


11, pl. de la Nation, 75011 Paris 

ouvert de 9 h 30 à 12 h et de 14 h à 19 h 

Tél. : 379.39.88 

EXPEDITIONS ?0 % à la commande, le solde contre-remboursement. 



CREDIT 

Noue consulter 


Métro : NATION R.E.R. 
Sortie : Tslllebourg 
FERMÉ LE LUNDI 


MAGASIN 
OUVERT 
EN AOÛT 


PRIX AU 1.7.85 DONNÉS SOUS RÉSERVE 


TOUS LES APPAREILS INCLUS 
DANS CETTE COLONNE 
SONT DE FABRICATION FRANÇAISE 
CHAMBRE DE REVERBERATION 
CAPTEUR «HAMMOND- 9 F. 3 ressorts 


• Entrées - Micro : 600 fi sym. 0.8 mV 
Ligne : asym. 200 kfl de 0,8 à 4 volts 

e Sortie : 250 mV - Présentation « Rack ■ 

• Indicateur de saturation à l'entrée du 
ressort - Ecoute réglable du • Direct • 

• Dim. : 480 x 250 X 50 mm 

•EN KIT : 1068 F 
* EN ETAT DE MARCHE : 1360 F 


NOUVELLE CHAMBRE DE REVERBERATION 

• Alimentation par secteur • 

* EN KIT. COMPLET-740 F 

■ EN ORDRE DE MARCHE.950 F 


RESSORT DE REVERBERATION 
« HAMMOND » 

Modèle 4 F, 315 F • Modèle 9 F, 378 F 


TABLE DE MIXAGE « MF 5 » 


POUR 

DISCOTHEQUE 



Dim. : 487 x 280 x 62 mm 

• 1 micro d’ordre du flexible. 

• Entrées prévues p. 1 micro de salle. 

• 2 platine» PU tétas magnétiques 

X 1 platine de magné tbp ho ne stéréo 
préécoute sur voles PU et magnétoph 
(doc. spéciale sdemande contre 1.80 F) 
* PRIX.2194 F 


TABLE DE MIXAGE MINI 5 


r J!ît 


5 ENTREES par commutation de : 

• 2 PU magnét. stéréo 3 mV - 47 kfl 

• 2 PU céram. stéréo 100 mV - 1 Mfi 

• 2 magnétoph. stéréo 100 mV - 47 kfi 

• 2 tuners stéréo 100 mV • 47 kfl 

• 1 micro basse lmp. 1 mV - 50 à 600 fl 

• 2 vumètres gradués en dB 
Préécoute stéréo/caaque de B à 2 000 fl 
Rapport S/B > à 56 dB • Sortie 500 mV 
10 kfl - Alim. secteur - Dim. 205-310-65 

•Prix en kit_1068 F 

* En ordre de marche.1350 F 


EOUALIZER PARAMETRIQUE 


« n A lé 


Fréquences glissantes en 
40 à 3 000 Hz - 2 fols 100 à 10 000 Hz 

200 à 20 000 Hz Prix : 1 730 F 


MOTEURS POUR H.P. TOURNANTS 


SPACE SOUND 


Aigu : 2 trompettes 
Puis. 100 W 1 700 F 
Puis. 50 W 1 590 F 


SPACE SOUND BAS8 - 2 moteurs - 2 vi¬ 
tesses Pour HP de 31 cm 900 F 

Pour HP de 38 cm .. 1 200 F 



AMPLI STEREO 80.80 2 X 80 W 

raepptti 

u < 

• Sensibilité d entrée 800 mV • Rapp signal/ 
bruit —80 dB* Dim 485* 285*175 mm 

• PRIX EN ORD RE DE MARC HE.2846 F 

AMPLI MONO 150 W 

Mémo présentation que l'ampil ci-dessus 

• 150 W effic./4 fl • 100 W effic./S fl 

• entrée : sensibilité 800 mV 2300 F 


MAGNETIC FRANCE «MF 12» 

- ■ - 



•PRIX : 5290 F 

Option avec réverb ressort HAMMOND 
incorporé 

* PRIX : 6000 F 

DOCUMENTATION DETAILLEE 

centré enveloppe timbrée portant nom et adresse 
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logique bi-polaire 
injection ou I 2 L 


. à injection ou I 2 L (lniec«on >^!ps. 

SW*® 




La logique I 2 L répond aux critè¬ 
res suivants : 

1. Une porte de base (porte in ver¬ 
seuse) très simple. 

2. Un nombre de portes intégrées 
par unité de surface important : 
Haute densité d'intégration. 

3. Un processus d'intégration simple 
et à bas coût. 

4. Un facteur de mérite (produit 
puissance dissipée temps de propa¬ 
gation) bas et presque constant. 

Dans cet exposé, nous allons pas¬ 
ser en revue les caractéristiques de 
la technologie I 2 L : tout d'abord son 
principe et ses caractéristiques, puis 
certaines de ses applications et enfin 
son procédé d'implantation. 

Aspects généraux de la 
technologie 1 2 L 


1) Cellule de base de l’1 2 L 

Décrire la technologie I 2 L revient 
à en décrire la cellule élémentaire 
de base, c'est-à-dire la porte inver¬ 
seuse, à partir de laquelle, il est pos¬ 
sible de réaliser toute fonction logi¬ 
que. Nous en examinerons certains 
exemples plus loin. 

Cette cellule « inverseuse élé¬ 
mentaire » comprend : 

— Un inverseur (transistor NPN 
multicollecteurs), 

— Un injecteur de courant, 

— Le générateur de courant (voir 
figure 1). 

A l'origine, l'injection de courant 
pouvait être réalisée de deux maniè¬ 
res : soit par effet photoélectrique, 
soit par diode d'injection. 


2) Technologie 1 2 L 
auto-alimentée 

Une jonction au silicium est natu¬ 
rellement photosensible : soumise à 
un éclairement, elle se comporte 
comme une source de courant selon 
le schéma de la figure 2. 

Sous l'effet du rayonnement ab¬ 
sorbé, il y a création de paires élec¬ 
tron-trou et la concentration des 
porteurs minoritaires au voisinage 
de la jonction s'accroît, et, si la diode 
est court-circuitée, un courant exté¬ 
rieur circule. 

Si on raisonne avec un transistor, 
on obtient 2 sources de courant. Mais 
avec un NPN épitaxial Planar, la 
source de courant relative à la jonc¬ 
tion C-B est plus importante que celle 
relative à la jonction E-B. De plus, la 
durée de vie des porteurs minoritai¬ 
res est plus élevée dans la l ere jonc¬ 
tion que dans la seconde. Pratique¬ 
ment, on néglige le photocourant du 
à la jonction E-B. 

La structure obtenue avec l'unique 
source de courant ramenée à un 
potentiel de référence est celle de la 
figure 3. 


Avec la base non connectée, le 
collecteur peut être traversé par un 
courant L tel que : 

L = P Ib ( p gain en courant du tran¬ 
sistor NPN). 

Si la base est mise à la masse, 
alors : 

le = 0 

Le transistor NPN possède donc 
deux états binaires (bloqué ou 
conducteur). 

Une porte I 2 L auto-alimentée est 
une porte où les porteurs sont formés 
par exposition à la lumière. Quatre 
masquages suffisent pour la réali¬ 
ser. Cette technologie est plus une 
curiosité de laboratoire. 

Ses avantages sont : 

— technologie parfaitement stan¬ 
dard. Bons rendements en produc¬ 
tion. 

— N'ayant pas de résistance à diffu¬ 
ser, on obtient des densités de 100 à 
400 portes / mm 2 . 

— peu de connexions car pas de li¬ 
gnes d'alimentation. 

— dissipation et vitesse dépendent 
de l'éclairement. 

Ses inconvénients sont : 

— Un grand besoin en lumière (1000 
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Lux / mm 2 pour un compteur de 5 
décades à 5 kHz). 

— Pour un temps de propagation 
constant, il faut un éclairement 
constant. 

— Perte de lumière. 

3) La technologie 1 2 L à 
diode d 9 injection 

C'est la technologie couramment 
utilisée. L'injection des porteurs 
s'effectuant par introduction directe 
dans le silicium, grâce à une diode 
PN polarisée en direct par une ten¬ 
sion d'alimentation extérieure. Cette 
injection directe des porteurs est as¬ 
surée par une sorte de rail P : Le Rail 
Injecteur. Son schéma de principe 
est aussi delui de la figure 3. 

L'injecteur est constitué par un 
transistor PNP. 

L'inverseur est un transistor NPN 
dont l'emetteur est à la masse et qui 
peut être multicollecteurs. 

L'émetteur Pi du PNP provoque 
l'injection de porteurs minoritaires 
dans la région Ni, où la plupart 
d'entre eux sont collectés par la ré¬ 
gion adjacente P 2 . 

Comme les régions Ni et P 2 sont 
utilisés de façon commune par les 2 
transistors, la structure obtenue pos¬ 
sède très peu d'interconnexions 
métalliques, ce qui est un point très 
important pour une haute densité 
d'intégration (cf. figure 3 bis). 

L'alimentation d'une porte I 2 L est 
réalisée par une résistance exté¬ 
rieure connectée à la source d'ali¬ 
mentation. Cette résistance alimente 
tous les émetteurs des PNP du circuit 
considéré. 



r$- 

^-V N2 

Il 









Figure 3 bis 

1 

- Constitution d’un 

! 

inverseur 1 2 L 


Aspects logiques 


1 ) Tensions et courants 
d’entrée et de sortie 

Nous allons raisonner sur une 
porte in verseuse. Il faut toujours 
considéter que cette porte est com¬ 
prise entre 2 autres portes inverseu¬ 
ses I 2 L, sinon des problèmes d'in- 
terfaçage peuvent apparaître (nous 
soulèverons ce point plus loin). Re¬ 
portons nous à la figure 4. 




• a au niveau haut 

T saturé (T amont bloqué) 
L = 0 


Io — Iinj 

d'où : 

Vih = Vbe sat \ 

Vol = Vce sat f . n 

LH = 0-» a= \ l~*Y = 0 

IoL = Iinj / 

• a niveau bas (à cause de Vce 
amont) 

Vu = Vce sat 
Vol = Vbe sat_ 

k = Lnj Q “ 

IoH = 0 



2) Condition d’inversion, 
fonctionnement statique 


La cellule « inverseur » de base 
est en général à multicollecteurs, 
c'est-à-dire quelle possède une en¬ 
trée et plusieurs sorties. Chaque 
collecteur doit être en mesure d'ali¬ 
menter une base si le circuit est bou¬ 
clé. Si on suppose toutes les cellules 
identiques, on doit avoir p > 1. 

En fonctionnement statique, le 
schéma équivalent d'une porte (vue 
de l'alimentation) est celui de la fi¬ 
gure 5. 

IlL = IcPO e — Vbep 
KT 

IoL = IcNO e —— vbeN 
KT 

IbN = IcPO (e Vbep - e-^— VbeN 


IoL 

IlL 


> 1 


IcNO 

Icpo 


> 


Pn - 1 


Condition de fonctionnement sta¬ 
tique de l'I 2 L 


Paramètres 

technologiques 


Dans ce paragraphe, nous allons 
considérer les aspects technologi¬ 
ques importants de l'I 2 L. 

1) Courbe p = f (q epi) 

La résistivité de la couche d epi- 
taxie et la géométrie d'un circuit (ici, 
porte inverseuse) ont une influence 
sur le gain en courant (3. 

La courbe de la figure 6 le montre. 
Elle a été obtenue dans les condi¬ 
tions suivantes : 

— circuit : 

épaisseur de l'épitaxie : 5 m 
profondeur de la diffusion de la 
base : 2,7 ^im avec qo = 200 Q / □ 

— Géométrie : 
collecteur : 20 x 20 |im 2 

zone émetteur : largeur 40 jxm, 
longueur dépendant du nombre de 
collecteurs. 

D'après ces mesures, on constate 
la diminution du gain en courant 
avec le nombre de collecteurs. La 
sortance d'une porte, au vue de ces 
résultats, est limitée à 4. L'entrance 
n'est pas limitée. Mais on retiendra 
la règle fondamentale de l'I 2 L. Une 
base peut être raccordée à plusieurs 
collecteurs mais un collecteur à une 
seule base. 

2) Marge de bruit 

Mh = Vqh min garanti - VlH min exige 
Ml = Vil max exigé - VOL max garanti 
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Puisqu'il n'y a pas de résistances 
dans un circuit I 2 L (mise à part, la 
résistance d'alimentation) les ni¬ 
veaux absolus de courant ne sont 
pas fixés et l'utilisateur peut choisir 
un certain niveau de courant pour 
l'injecteur. Il est donc impossible de 
donner des marges absolues d'im¬ 
munité au bruit. On peut cependant, 
calculer des marges relatives d'im¬ 
munité au bruit facilement sous la 
forme de courants maximums de 
bruit ou sous la forme de tensions 
maximums de bruit. La figure 7 
montre une situation dans laquelle 
un courant de bruit Iso tend à faire 
commuter le transistor Ii en transistor 
conducteur. 

Le point critique est atteint lors¬ 
qu'un courant le / p passe dans la 
base de Ti. 

Il en suit que : 

|3o Io = Iso + Ii — (le / p) 
ou 

Iso = po Io — Ii -h (le / p) 

La tension de bruit correspon¬ 
dante Vso est peu différente de la 
tension base-émetteur Vj. 

La figure 8 montre une situation où 
un courant de bruit Is tend à faire 
commuter Ti en transistor bloqué. 
Dans ce cas, le point critique est at¬ 
teint lorsqu'un courant inférieur à I 2 / 
P circule dans la base de Ti. 

Il vient alors : 

Ii = Isi H- (I 2 / P) 
ou 

Isi = Il — (I 2 / p) 


Pour Ti, le maximum de courant 
circulant dans sa base est Ii et le mi¬ 
nimum permis est I 2 p, aussi la ten¬ 
sion de bruit correspondante est : 

kT \ T / P Ii 


Vsi 


t a 


CV 


I 


-HH-HH 

(car I = Io exp ^——— Vs j 

Io = I 2 / p et Vs = Vsi) 

On peut également distinguer 2 
cas pour le bruit et donc 2 types de 
marge d'immunité au bruit : 

— la marge au bruit sur le « chip » 
ou puce, 

— la marge d'immunité au bruit 
entre « chips ». 

Dans le cas du bruit sur la puce, la 
production de bruit reste faible et 
toutes les sources de courant sont 
choisies égales. 

D'où : Iso t I ( P - 1 + (1 / P) 
et Vso = Vj 

Isi = I (1 — 1/ p), Vsi = (kT/q)Ln p 
Dans le cas du bruit entre 
« chips », on peut s'attendre à une 
génération de bruit importante. Pour 
obtenir des marges absolues d'im¬ 
munité au bruit plus grandes, le 1 er 
transistor sur la puce et le dernier sur 
la précédente sont tels que le cou¬ 
rant qui les parcourt soit important 
ainsi que p. 

D'une manière générale, on a 
trouvé pour la marge d'immunité au 
bruit : 

b V = 100 mV (bien moins que pour 
les autres types de logique). 

3) Temps de propagation 

Le temps de propagation est dé¬ 
terminé par la quantité de courant 
nécessaire aux portes logiques. On 
doit distinguer 3 niveaux de cou¬ 
rant : bas, moyen et haut. 

Au niveau bas de courant, le 
temps de propagation est déterminé 
par les jonctions et capacités para¬ 
sites. Ce temps de propagation t sera 
proportionnel au temps t nécessaire 
pour charger ou décharger les ca¬ 
pacités. 

Comme O = CV et t = O /1 —» 


La puissance dissipée D sera D = 
VI, dans laquelle V est la tension aux 
bornes d'une jonction. Le produit Dx 
est donc constant et égal à CV 2 . 

A des niveaux de courant moyen, 
la principale influence sur le temps 
de propagation vient de la charge 
active contenue dans les transistors. 
Cette charge est proportionnelle au 
courant et donc, le temps de propa¬ 
gation est indépendant de la puis¬ 
sance dissipée. 

A des niveaux de courants élevés, 
il y a 2 phomènes qui provoquent un 
mauvais temps de propagation. Tout 
d'abord, les résistances des bases 
évitent le chargement ou le déchar¬ 
gement rapide des charges actives 
et 2 e , ces charges actives augmen¬ 
tent plus que linéairement avec les 
courants. 

La figure 9 montre la variation du 
temps de propagation en fonction de 
la puissance dissipée par porte. La 
valeur mesurée du produit Dx = 1 pj 
pour une puissance dissipée de l'or¬ 
dre de 1 i aN (ou facteur de mérite) par 
porte. Ce facteur de mérite a été me¬ 
suré à partir d'un circuit I 2 L consit- 
tué de 5 inverseurs. Avec un registre 
à décalage modulo 108, ce facteur 
de mérite vaut 1,5 pj. Il est clair que, 
à la fois, le produit Dx ou f de mérite 
et le minimum du temps de propa¬ 
gation peuvent être améliorés par de 
plus petites dimensions et une tech¬ 
nologie plus sophistiquée comme 
nous le verrons plus loin. 

4) Influences externes 

La technologie I 2 L peut travailler 
dans une gamme de température 
allant de — 55° C à 4- 125° C. 

A basse température, le gain p est 
réduit et le facteur de mérite est plus 
important. Le temps de propagation 
si le courant est important est prati¬ 
quement indépendant de la tempé¬ 
rature. Comme nous le verrons plus 
loin, il existe une variante de la tech- 
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nologie I 2 L la standard I 2 L qui a 
été prévue pour travailler au dessus 
de + 275° C. Par l'utilisation d'une 
porte spéciale symétrique, on peut 
monter à + 300° C. L'I 2 L a prouvé 
sa grande immunité aux radiations 
gamma et neutroniques. L'I 2 L est 
capable également de travailler 
pendant plusieurs heures dans une 
solution saline. 

5) Valeurs numériques 
représentatives de 11 2 L 

Nous nous reporterons a la figure 

10 . 


2) Schottky 1 2 L 

Cette technique permet de réaliser 
des portes multi-entrées sorties par 
l'incorporation de diodes Schottky 
connectées au niveau du collecteur 
du transistor NPN et d'un transistor 
d'antisaturation (figure 11). Dans la 
logique Schottky I 2 L, l'utilisation de 
diodes schottky réduit la saturation 
du transistor NPN et les oscillations. 
Cette logique d'un temps de propa¬ 
gation proche de la nanoseconde 
mais a une marge d'immunité au 
bruit petite et sa technologie est diffi¬ 
cile. 


D'une manière générale, dans le 
cas d'une couche épitaxiale mince, 
tant que la charge stockée dans la 
base est faible comparée avec la 
charge contenue dans la base de 
l'injecteur, le transistor NPN aura 
peu d'influence sur le temps de pro¬ 
pagation. 

La largeur de base ne peut être 
réduite facilement, ce qui explique 
que le temps de propagation est 
dans les structures les plus perfor¬ 
mantes limité. 

Dans les I 2 L Schottky, x dépend 
directement de la fréquence de cou¬ 
pure du transistor. 


Valeurs numériques représentatives de l’1 2 L 

• VH = 0,7 V 

• Vl = 0,1 V marges de protection modestes 

• linj = 1 mA - 1 nA choix de linj et PD lié au 

• PD = 1 nW - 1 mW comportement dynamique 

• temps de propagation min : 30 ns 

• facteur de mérite s ipj 

• peut fonctionner sous une tension d’alimentation de 1 V 
Figure 10 

Variantes de la 
technologie 1 2 L 


La l ere génération de portes I 2 L 
utilisait seulement 4 masques et était 
simple et à bas coût de production. 
Beaucoup de modifications ont été 
apportées notamment en ce qui 
concerne la réduction du temps de 
propagation, du facteur de mérite, 
l'augmentation de la densité d'inté¬ 
gration, la compatibilité avec les cir¬ 
cuits analogiques. Pour rendre 
compte de la variété des versions en 
I 2 L, voici un apperçu de certaines 
de ces versions parmi les plus signi¬ 
ficatives. 

1) Isoplanar l 2 L 

Les objectifs de cette version sont 
de répondre aux exigences suivan¬ 
tes : 

— T = 5 ns 

— Densité d'intégration > n MOS 

— possibilités d'interfaçage direct 
avec la TTL 

— processus d'implantation à com¬ 
plexité comparable aux autres logi¬ 
ques à haute performance. 

— possibilité de combiner circuits 
digitaux et analogiques sur une 
même puce. 

Les particularités de cette techno¬ 
logie ou technologie I 3 L reposent 
sur son implantation qui utilise des 
techniques récentes comme l'isole¬ 
ment d'oxyde, l'implantation ionique 
ou les structures planes. Tout cela 
amméliore la vitesse d'une porte 
d'un facteur 4 ou 5. 


3) Self-aligned injection ou 
injection auto-alignée 

La technologie I 2 L classique est 
limitée en sortance, en vitesse et en 
marge d'immunité au bruit. Le prin¬ 
cipe de cette variante de l'I 2 L est de 
lutter contre ces limitations en créant 
un fort gain en courant dans le tran¬ 
sistor NPN. Ce qui limite le gain en 
I 2 L est l'injection de trou dans la 
couche d'épitaxie N et la présence 
d'un champ électrique dans la base 
du NPN. 

Cette technique repose sur la réa¬ 
lisation d'un injecteur auto-aligné 
(voir « implantation ») et sur une 
couche épitaxiale constituant la 
base, petite, car la largeur de base 
influe directement sur le temps de 
propagation. 

4) Autres variantes 

Citons également, la technique 
d'injection verticale (couche N et P 
ensevelies) ou le up-diffused. Toutes 
les caractéristiques de ces technolo¬ 
gies sont rassemblées dans le ta¬ 
bleau figure 12. 


Figure 12 fdm . f acteur mérite. 


Technologie 

Caractéristiques 

tmin 

(ns) 

fdm 

(PJ) 

l ere génération 

processus simple 

30-50 

= 1 

2 e génération 

double base 

10-20 

0.5 

Isoplanar 

double base 
isolation d'oxyde 
autoalignée 

5-10 

0.15 

Schottky I 2 L 

processus 

compliqué 

10 

0.7 

Substrate fed 

multi entrées 
sorties processus 
compliqué 

10 

0.04 

Injection 

verticale 

processus 

compliqué 

10 

0.06 

Injection 

autoalignée 

épitaxial injecteur 

doublement 

diffusé 

3-10 

<0.1 

Up diffused 


2-5-4 

0.2 


M. DANIAU 
E. PETIT 



multicollecteur 

l2P 


Figure 11. 
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Lorsque l’amateur de réalisations 
électroniques se lance dans un montage, il 
arrive souvent que les résultats de calculs 
préalables ne soient pas vérifiés 
expérimentalement et ce en partie à cause 
des hypothèses simplificatrices destinées à 
rendre les calculs plus simples. 

Parmi les nombreuses simplifications 
citons par exemple la suppression de 
l’aspect non linéaire des composants, 
l’absence de prise en compte du seuil de 
conduction des diodes etc... 

Heureusement grâce aux ordinateurs 
individuels, il devient maintenant possible 
de tenir compte de tous les aspects jusque 
là négligés. Les montages ainsi conçus 
grâce à l’aide des ordinateurs ont toutes les 
chances de fonctionner du premier coup. 
Dans l’industrie, ce type de conception (que 
l’on nomme CAO : Conception Assistée par 
Ordinateur) est très développée depuis déjà 
de nombreuses années. 

L’objet de l’étude que nous vous 
proposons dans les lignes qui suivent est 
de résoudre les problèmes concernant les 
composants non linéaires, c’est-à-dire ceux 
pour lesquels la loi de variation de la 
tension à leurs bornes n’est pas 
directement proportionnelle au courant. 


CAO: 


pr 

ogrammes 

d 

’études de 


montages 

ut 

disant 

des 

composants 


non linéaires 


Les programmes que nous vous 
proposons sont écrits en BASIC pour 
l'ORIC mais seront très facilement 
transposables à d'autres micro-ordi¬ 
nateurs. Bien entendu nous expli¬ 
querons toute la philosophie du rai¬ 
sonnement qui a conduit à l'obten¬ 
tion de ces programmes. 

Ces derniers pourront alors être 
utilisés chaque fois que l'objet qu'ils 
traitent sera en rapport avec tout ou 
partie du montage à réaliser. 


Préliminaire 


Que faut-il entendre par « CAO » 
dans le domaine électronique ? 

Si nous nous intéressons à la réali¬ 
sation d'une fonction par exemple 
analogique, certains logiciels de 
l'industrie que nous qualifierons de 
très puissants vous demanderons de 
détailler les composants utilisés, ré¬ 
sistances, condensateurs, diodes, 
transistors, amplificateurs opéra¬ 
tionnels en indiquant suivant un 


code strict la façon dont sont 
connectés ceux-ci entre eux. Dans 
une deuxième étape il vous faut en¬ 
trer les sources d'alimentation-, les 
générateurs toujours en précisant 
leurs points de connexion. Dans une 
troisième étape on indique les gran¬ 
deurs cherchées (fonction de trans¬ 
fert Vs / Ve ; variations de l'impé¬ 
dance de sortie en fonction de la fré¬ 
quence, point de repos d'un compo¬ 
sant etc...). 

Ce type de logiciel n'est pas à la 
portée de toutes les bourses même 
pas de celles de certaines entrepri¬ 
ses. Par ailleurs, de tels logiciels oc¬ 
cupent une place en mémoire qui 
dépasse allègrement les capacités 
de l'ordinateur de « Monsieur tout le 
monde ». 

Qu'allons nous vous proposer 
alors ? Pour commencer nos études 
nous démarrerons sur des pro¬ 
grammes très simples ne contenant 
que quelques instructions. Puis pro¬ 
gressivement en associant plusieurs 
petits programmes pris éventuelle¬ 
ment comme sous-programmes, 


nous aborderons un programme 
plus complexe qui nous permettra de 
calculer les éléments de polarisation 
d'un transistor ainsi que les conden¬ 
sateurs de découplage à utiliser. 


Les bases 


Il faut se rappeler qu'un ordina¬ 
teur ne sait faire que des calculs nu¬ 
mériques. Par conséquent il ne faut 
pas s'attendre à ce qu'il affecte di¬ 
rectement sur l'écran du moniteur 
vidéo le = (E — Vceo) / Rc, ceci est 
exclu. Par contre, il pourra afficher 
la valeur prise par le si nous lui 
avons au préalable donné E, Vceo et 
Rc (numériquement) ainsi que la 
formule précédemment citée. D'au¬ 
tre part, si nous voulons optimiser les 
résultats nous pourrons par exemple 
obtenir grâce à une (ou des) bou- 
cle(s), une série de valeurs le, série 
dans laquelle nous prélèverons celle 
qui correspond le mieux à notre at¬ 
tente. 
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L'ordinateur ne pouvant effectuer 
que des calculs logiques, il est hors 
de question de lui faire résoudre des 
équations du type E — RI — exp (1/ Io) 
= 0 directement puisqu'il existe pas 
de relation linéaire entre E, R, Io et 
l'inconnue I. Pour ce type d'équation 
nous devrons donc faire appel à des 
techniques particulières que nous 
développerons plus loin dans cet ex¬ 
posé. 

Comme nous le verrons encore 
plus tard, chaque fois que cela sera 
possible nous essaierons de rempla¬ 
cer les éléments non linéaires par 
des modèles équivalents ne mettant 
en jeux que des composants linéai¬ 
res. 

En résumé nous dirons que l'ordi¬ 
nateur ne traitera les problèmes que 
de façon numérique, ce qui est déjà 
très intéressant, que la non linéarité 
de certains.composants sera traitée 
soit de façon spécifique soit par li¬ 
néarisation des caractéristiques. 

Les générateurs de Thévenin et 
Norton étant grandement utilisés, 
nous rappelons à la figure 1 l'équi¬ 
valence entre ceux-ci et les formules 
de passage de l'un à l'autre. 



1 er exemple 


Première méthode 

Il s'agit pour ce premier exemple 
de trouver le point de fonctionne¬ 
ment de l'association de deux dipo- 
les l'un étant un générateur de Thé- 
venin l'autre une diode dont la ca¬ 
ractéristique est donnée à la figu¬ 
re 2. 

Cette caractéristique réelle est 
« linéarisée » à la figure 3 ce qui 
nous permet d'obtenir le schéma 
équivalent contenant un générateur 
Eo et une résistance Rd. Si nous met¬ 
tons le mot linéarisé entre guillemets 
c'est parce que ce schéma équiva¬ 
lent ne tient pas compte du fait que 
pour U < Eo on aura I = 0. Cette 
condition pourra néanmoins être 
prise en compte au niveau du pro¬ 
gramme comme nous le verrons. 



Le problème de l'association des 
deux dipoles (figure 4) se ramène à 
un problème linéaire très simple 
dont la solution est évidente : 

I = E — Eo/ R + Rd puis U = Eo -h Rd I 
(avec en mémoire que pour I > 0 E 
> Eo). 

Le 1 er programme de traitement de 
ce type de problème fait intervenir 
l'entrée des données E, Eo, R, Rd 
suivie du calcul de I et U avec test 
préalable de E suivi de l'affichage de 
I et U. 

Si les résultats de ce programme 
ne sont pas très éloignés, en valeur 
absolue, de la réalité nous dirons 
qu'en valeur relative la précision est 
des plus médiocre surtout au siècle 
de l'ordinateur individuel. 

Deuxième méthode 

Pour affiner nos résultats nous al¬ 
lons modéliser la diode de façon dif¬ 
férente en nous rapprochant bien 
entendu de la réalité puisque nous 
voulons obtenir une meilleure préci¬ 
sion. 

Nous allons utiliser l'expression 
qui donne la valeur du courant dans 
la diode en fonction de la tension 
appliquée à ses bornes : 

I = ls ( exp ijr-0 


dans cette expression Is est la valeur 
du courant de saturation Ut = kT/ e : 
avec : 

k constante de boltzmann 
= 1,3810 -23J / o 

T température absolue en 0 K 

e charge élémentaire de l'électron 

= 1,6 10-i«C 

Pour le Silicium 

Is= 10- 13 A 

(Ut = 26 mV à 300 0 K 

Germanium 

Is = 10* 7 

Nous ne possédons pas pour le 
germanium la valeur de Ut. 

En introduisant cette formule qui 
de toute évidence est non linéaire 
nous devons nous attendre à ce que 
la solution du problème posé soit 
moins évidente. 

Pour comprendre le raisonnement 
utilisé dans notre programme, nous 
allons résoudre le problème graphi¬ 
quement. Sur la figure 5 nous avons 
tracé la droite de charge du géné¬ 
rateur de Thévenin représentant le 
dipole Di et la caractéristique I = f(V) 
de la diode (dipole D 2 ). 

Le point de fonctionnement Mo de 
l'association est le point d'intersec¬ 
tion des 2 caractéristiques. 
l ere étape 

Supposons dans un premier temps 
que l'on néglige la tension aux bor- 
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nés de la diode. Nous obtiendrons 
alors un courant dans le circuit égal 
àE— Vd/ R= El R= Ii. Cette valeur 
est bien évidemment une solution 
par excès au problème posé puisque 
dans la réalité Vd ^ 0. 

Cherchons maintenant la valeur 
de la tension aux bornes de la diode 
pour cette valeur du courant lu Gra¬ 
phiquement on mène une horizon¬ 
tale d'ordonnée Ii, son intersection 
avec la caractéristique de la diode 
donne Vi (point A). Mathématique¬ 
ment 

Vi = UïLog (^+ l) 

2 e étape 

Si Vi était la valeur de la tension 
aux bornes de la diode, le courant 
qui traverserait celle-ci aurait pour 
valeur I 2 = E — Vi / R (valeur par 
défaut). Pour cette valeur de I 2 cal¬ 
culons V 2 (graphiquement point B). 
Mathématiquement 

v 2 = U T Log(^-+ 1 ) 

3 e étape 

Si V 2 était la valeur de la tension 
aux bornes de la diode, le courant 
qui traverserait celle-ci aurait pour 
valeur I3 = E — V 2 / R (valeur par 
excès) etc... 

Nous voyons très bien sur la figure 


5 que l'on entoure le point de fonc¬ 
tionnement Mo en se rapprochant de 
plus en plus de celui-ci. 

En répétant le raisonnement pré¬ 
cédent seulement 5 ou 6 fois on at¬ 
teint Mo avec une précision dépas¬ 
sant 6 ou 7 chiffres après la virgule. 

Pour réaliser l'itération décrite 
nous avons utilisé dans notre pro¬ 
gramme une boucle FOR NEXT mais 
il aurait été tout aussi commode 
d'utiliser la boucle REPEAT UNTIL 
avec test sur l'écart existant entre 2 
valeurs successives de I ou de V. 

Le programme proposé est assez 
court. Lorsque celui-ci est lancé, 
l'utilisateur n'a plus qu'à se laisser 
guider par les indications apparais¬ 
sant sur l'écran. Il est rappelé au dé¬ 
but de celui-ci que les unités à utili¬ 
ser sont celles du système interna¬ 
tional. La ligne 20 permet d'entrer les 
caractéristiques de la diode (Nota : 
pour le germanium les valeurs de¬ 
vraient être modifiées). Ligne 25 
l'utilisateur est mis en garde contre 
l'utilisation de valeurs concernant le 
générateur de module trop faible. 
Lorsque l'utilisateur entre les don¬ 
nées concernant le générateur (ligne 
30) un test est effectué sur ces valeurs 
à la ligne 35. Lorsque le résultat du 
test est négatif l'utilisateur est invité à 
modifier ses données. Aux lignes 40 


à 44 se trouve une sorte de garde fou 
de la méthode utilisée qui comme 
toute méthode a ses défauts. Pour 
comprendre le rôle de ces lignes, il 
suffit d'analyser la figure 6. Lorque Ii 
est assez important, la valeur Vi est 
supérieure à E. Au lieu de se rappro¬ 
cher de Mo, le point B se trouve rejeté 
vers (V = — 00 et I < 0) ce qui conduit 
dans le déroulement du programme 
à l'affichage ERROR IN 60 puisque 
dans le calcul suivant de VN on cal¬ 
cule le Log népérien d'une variable 
négative. 

Pour éviter cette éventualité on 
compare Vi à E. Lorsque Vi > E on 
prend comme nouvelle valeur de Ii 
la moitié de la précédente et on cal¬ 
cule le nouveau Vi et ce jusquà ce 
que Vi soit < E. On entre alors dans 
la boucle qui débute à la ligne 50. 

L'évolution du point courant (A, B, 
C...) vers Mo est mise en évidence 
par l'impression de I et V à chaque 
boucle. Lorsque les valeurs de E et R 
sont raisonnables physiquement, le 
point de convergence Mo est atteint 
en 2 ou 3 passages. 

Pour des valeurs de E et R quelque 
peu irréalistes, il est possible de 
« planter » le programme et ce mal¬ 
gré les précautions précitées. Il suffit 
de prendre par exemple des valeurs 
de E < 0,75 volt et R = 0,8 Q ou en¬ 
core E = 0,8 V et R = 10 - 5 Q. Toute¬ 
fois si l'on se place dans des condi¬ 
tions réelles ce programme fonc¬ 
tionne à merveille. La raison qui 
nous a conduit à utiliser 20 boucles 
successives est liée à l'augmentation 
du nombre d'itérations lorsque l'on 
se rapproche de la limite E = 0,75 et 
R = 0,7 Q. 

3 e méthode 

Cette 3 e méthode, un peu plus 
subtile que les 2 précédentes, va al¬ 
lier les bases de calcul des 2 précé¬ 
dentes. Nous allons en effet considé¬ 
rer la diode définie par son équation 
d'état I = Is (exp V / Ut — 1) et nous 
chercherons pour chaque point inté¬ 
ressant de cette caractéristique le 
générateur de Thévenin (ou de Nor¬ 
ton) équivalent. Ce générateur 
équivalent qui définit le comporte¬ 
ment de l'élément en un point bien 
particulier est appelé « modèle 
compagnon ». Cette recherche du 
modèle compagnon caractérisant le 
fonctionnement d'un composant en 
un point particulier sera développée 
aussi pour d'autres composants que 
les diodes comme nous le verrons 
dans un exposé ultérieur. 

Nous avons tracé sur la figure 7 les 
caractéristiques du générateur et de 
la diode. Sur cette dernière, en un 
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point Mo quelconque, nous avons 
tracé la tangente Mo T qui repré¬ 
sente de façon linéaire (au voisinage 
de Mo) le comportement de la diode. 
Les schémas équivalents de Théve- 
nin et Norton se déduisent de cette 
tangente dont la pente est : 

1 / RD = dl / dV. 

Le point de fonctionnement de 
l'association s'obtient alors en cher¬ 
chant l'intersection de Mo T avec la 
caractéristique du générateur (point 
A) qui n'est pas très éloigné du point 
cherché F. Pour nous rapprocher de 
F nous avons (à partir de A) 2 che¬ 
mins possibles : à tension constante 
Va nous obtenons Mi 
à courant constant Ia nous obtenons 
M'i 

Nous remarquons qu'avec ce cas 
de figure M'i est plus proche de F que 
ne l'est Mi. Si nous partons de A vers 
M'i et que nous refassions en M'i le 
même travail de recherche du mo¬ 
dèle compagnon que celui effectué 
pour Mo, nous obtiendrons une nou¬ 
velle tangente M'i T' suivi d'un nou¬ 
veau point A' qui, bien sûr, se rap¬ 
proche de F. 

Cette méthode d'approche du 
point F recherché s'appelle méthode 
de Newton. Elle possède 2 variantes 
suivant qu'on se fixe au départ la 
tension ou le courant qui définira le 
1 er point Mo puis ensuite Mi ou M'i 
par déplacement à tension 
constante ou courant constant. 

C'est la pente de la caractéristique 
du générateur qui fera que l'une des 
méthodes sera plus rapide que l'au¬ 
tre. Au niveau de l'ordinateur il n'y a 
pas à s'en faire, il n'est pas à une 
itération près. 

Bien que la méthode semble plus 
complexe que les précédentes, le 
programme n'en est pas moins court 
son listing en est la preuve. 

Les caractérisitiques de la diode 
sont fixées une fois pour toute à la 
ligne 30. 

Il est cependant possible de modi¬ 
fier celle-ci par reprogrammation. 
Comme pour les précédents pro¬ 
grammes il faut entrer les caracté¬ 
ristiques du générateur (ordre INPUT 
de la ligne 40). 

La ligne 45 vous invite après un 
test sur la valeur de E à modifier vo¬ 
tre choix si par mégarde vous avez 
choisi une valeur de E inférieure à 
0,6 volt. Cette condition qui n'est pas 
indispensable au bon déroulement 
du programme peut être supprimée 
mais semble cependant « électroni¬ 
quement » cohérente. 

La boucle proprement dite débute 
à la ligne 50 avec (ligne 60) le calcul 
des coordonnées de Mo (V, Io). La 
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pente de la tangente Mo T est notée 
Yo. La valeur numérique est calculée 
à la ligne 70. L'ordonnée Ii du point 
d'intersection de Mo T avec la ca¬ 
ractéristique du générateur est ob¬ 
tenue à la ligne 80. Cette valeur Ii 
permet dans l'etape suivante le cal¬ 
cul du 2 e point de la caractéristique 
de la diode pour lequel seront (lors 
d'un 2 e passage) calculées les mê¬ 
mes grandeurs que précédemment. 
Bien entendu avant de reboucler on 
fait imprimer sur l'écran les valeurs 
cherchées c'est-à-dire les coordon¬ 
nées du point de fonctionnement. 
Pour notre part, nous avons obtenu 
le point de fonctionnement après 
seulement 4 boucles et ce quels que 
soient les nombreux excès faisant 
intervenir des valeurs numériques 
très diverses. 


NOTA : 

La pente de la tangente Mo T es* 
obtenue en dérivant l'équation d'éta* 
de la diode : 

I = Is exp — 77 -1 


Ut 


dl 


dY 


= Y 


Ut 


exp 


V 

Ut 


L'équation de la tangente Mo T 
passant par Mo (Vo, Io) s'écrit : 

I = Yo (V - Vo) 4- Io 

Au point A (intersection de Mo T 
avec la caractéristique du généra¬ 
teur) nous avons Va = E — R Ia. Les 
coordonnées (Va, Ia) vérifient aussi 
l'équation de Mo T. 

Par conséquent : 

Ia = Yo (Va — Vo) H- Io 
—>Ia = Yo(E- R Ia - Vo) H- Io 
finalement : 

Ia = Yo E - Yo Vo + loi 1 + Yo R 
formule de la ligne 80. 

Conclusion 

Les 3 méthodes proposées font ap¬ 
pel à une mise en oeuvre relative¬ 
ment modeste puisque les pro¬ 
grammes restent très courts. Les 2 
dernières que nous avons étudiées 
utilisent la caractéristique réelle 
d'une diode. Elles seront bien en¬ 
tendu utilisées de préférence à la 
première qui, sans être dépassée, 
utilise les principes de calcul anté¬ 
rieurs à l'arrivée des micro ordina¬ 
teurs. 
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I |C «,,'OJ |P " ; 

L760 PRINT"POUVEZ UTILISER ET l.EÜP* NUL T TPLES" 
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î-70C- r.py ht 
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FP PA" 

1S20 PR INT" T MD T O* !F7 LPS MO! •'•/ELI ES VAl fupq QUE VOUS SOUHAITEZ UT t LIS 
rp » 

1222 r, R!MT"*AN c OPLTpp DF REPETER LA VRI PMP rf CF! LES QUE VOUS ME 
MQDTpT c 7 PRS" 

1225 PPIMT" D0NNE7V0S VALEURS EN OHMS" 

1 240 INPUT "NOUVELLES VA! E’ «pp DE RR, RB, RE, PC "Pi P2 • PS R4 
1250 GOSUB250 
I960 GÔTO400 

PARA PPM roi.ruL des condEMSATp 1 f RS DE DECO*•PL.RCE 

7004 pp T M t • PR T mt 

7005 TM D !!T"DOmmf-» la VALEUR D r ! A ™FQUFNCE MINIMALE R TRANSMETTRE 

r t h . r t 
2fl07 op T k|T 

2010 PR t MT " C U I VAUT LE TYPE DE MnMTprcr » »TI LISE-TAPE 7 " °PIM T 

202° RP T NT"-E POUR FMFTJFUR CQMMt 'N" PpT NT 

7070 pp t mt » -p PQI ip rase CQMM! »ME " PR IM T 

7047 ootmth .r Pp! IP roi 1 pr-îpip r OMNUH" ; PRINT 

70 cr 0 rrT A5 

IFA5- " E " THFM Tv-po • roTOp 1 00 
7070 IFAT®"P"THFH 7 V -RT■G0T02 1 00 
702O I ER$= " C " THEM 7y=pa • fhtÂo 1 r.?-. 

2090 I PR* '* • " r " pp°5 ; " B " 0Rh$< " e « thFM FOTO7050 
2100 REM CALCUL DFCD 
2110 CD® 100 s< TP T te T t7y -, 

2122 p— 1 < " v + rr ' t rop! «p 11^00 r-r.-o 

o 1 70 pp T KIT »• rr,- Il T MT/ 1 0 ' - 4TCD ’>r 1 P0 " M T r pf| e n 

2140 END 


Application des 
méthodes précédentes 
aux montages à 
transistors 


Certains vont se demander com¬ 
ment il est possible d'appliquer les 
méthodes utilisées pour des dipoles, 
sur les composants à 3 pattes que 
sont les transistors. 

Cela est très simple si on ne sou¬ 
haite pas traiter simultanément dans 
un programme long et compliqué 
toutes les classes d'amplification (A, 
B ; C, AB etc...). 

Le problème que nous allons ré¬ 
soudre est donc le suivant : le tran¬ 
sistor sera supposé travailler en 
classe A. 

Nous fixerons nous même les va¬ 
leurs des résistances du point de 


polarisation de même que celles 
d'émetteur et de collecteur. Il faudra 
de plus entrer les valeurs de la ten¬ 
sion d'alimentation et l'amplification 
en courant P (rapport le / Ib). 

Apparemment il ne reste plus rien 
à faire à l'ordinateur puisque nous 
lui donnons toutes les valeurs des 
composants. Et pourtant le plus gros 
reste à faire. En effet grâce aux va¬ 
leurs que nous avons entré, l'ordi¬ 
nateur va calculer les coordonnées 
du point de repos du transistor. 

Etant donné que celui-ci fonc¬ 
tionne en classe A, sa jonction base 
émetteur est priante en direct. 
C'est donc sur cette fonction que 
nous allons appliquer l'une des 3 
méthodes vues précédemment. La 
figure 8 montre les tranformations 
successives du montage initial qui 
conduisent à la forme analysée dans 
les exemples sur les diodes. Figu¬ 
re 8 b (Eb, Rt) sont les caractéristiques 
du générateur de Thévenin équiva- 


équivalent disposé entre base et 
masse. 


Eb 


E- Rb 
Ra+ Rb e 


R t _ Ra j Rb 
Ra 4- Rb 

La résistance d'émetteur parcou¬ 
rue par le courant Ie = ( P 4- 1) Ib est 
équivalente à une résistance dispo¬ 
sée dans la base de valeur Re. ( p+ 
1) et traversée par le courant Ib. Par 
la suite on rassemble les 2 résistan¬ 
ces du circuit de base en une seule 
de valeur R = RT 4- (P-h 1 )Re (figure 
8 c). 

Lorsque les coordonnées du point 
de repos (Ib, Vb) seront obtenues, on 
pourra alors calculer le = P x Ib 
Vce = E — Rc x le — Re ( p 4- 1) Ib 
Vbm = Re ( p 4- 1) Ib 4- Vb 

Comme vous pouvez le constater 
c'est très simple mais il fallait y pen¬ 
ser. Le programme qui effectue les 
calculs précédents utilise la 2 e tech¬ 
nique vue pour les diodes. Il n'est 
d'ailleurs guère plus long que ses 
prédécesseurs. 

Nous avons oté l'affichage des 
valeurs intermédiaires par contre, 
nous affichons les résultats en sup¬ 
primant les décimales inutiles grâce 
à l'ordre INT() accompagné des uni¬ 
tés pour chaque grandeur. 

Pour vérifier si les résultats déli¬ 
vrés par l'ordinateur étaient cohé- 
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Micro « Informatique 


Suite de la page 50 

rents (ou plus exactement si notre 
raisonnement tenait debout car l'or¬ 
dinateur lui ne se trompe pas) nous 
avons vérifié expérimentalement sur 
un montage très simple en prenant 
les valeurs de composants suivantes 
Ra= 1 MQ Rb = 220 kQ Rc= 1,2 kQ 
Re= 220 Q (3 = 90(transistor2N2222). 
Nous pouvons vous assurer que les 
résultats numériques et expérimen¬ 
taux étaient en parfait accord. Vous 
pourrez en faire l'expérience vous 
même. 


Amélioration du 
programme : 
Polarisation d’un 
transistor 


Le programme précédent, s'il est 
intéressant par certains aspects est 
cependant un peu restrictif quant à 
son champ d'application puisqu'il 
nécessite déjà la connaissance des 
différents composants entrant dans 
le montage. Pour un habitué des 
montages à transistors cela ne pose 
aucun problème mais pour un dé¬ 
butant cela n'est pas aussi évident 
quoiqu'il soit toujours possible de 
partir à l'aveuglette en fixant arbi¬ 
trairement la valeur des compo¬ 
sants. Cela conduira à coup sûr à 
des résultats du style Vceo = — 115V 
pour un transistor NPN ce qui n'est 
certes pas rassurant mais aucune¬ 
ment dangereux. Aussi, pour le pro¬ 
chain programme, nos objectifs vont 
être un peu plus ambitieux. Les seu¬ 
les données que nous devrons entrer 
seront la valeur de la tension d'ali¬ 
mentation E, le courant de collecteur 
le, l'amplification en courant du 
transistor G (ex (3). Nous aurons au 
préalable indiquée à l'ordinateur si 
le transistor est un modèle au sili¬ 
cium ou au germanium. 

Pour déterminer la valeur des 4 
résistances Ra, Rb, Rc, Re avec ces 
maigres renseignements, nous 
avons imposé une valeur de VDE= E 
/ 2 ce qui est en accord total avec 
l'hypothèse « fonctionnement en 
classe A ». De façon à introduire une 
stabilisation en température satisfai¬ 
sante la résistance Re est prise sys¬ 
tématiquement égale à R cl 10. (Ce 
coefficient 1 / 10 e pourra d'ailleurs 
être modifié par programmation 
différente). 

L'équation de la maille de sortie 
permet le calcul de le 
E = Rc le 4- Vce + Re Ie or 


DEPART : Polarisation 
d’un transistor en 
classe A 




1850 

rappel des résultats 
précédents et entrée 
des nouvelles valeurs 
RA, RB, RE, RC 

1700 

2000 

» 

entrer FMIN = Fl 


I type de montage E, B, C 
OUI 

calcul de C et 

4 affichage 
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flicro « Informatique 


Vce — El 2 ;Ie= (p+ 1) Ib = 


P 


-le 


dou Rc = 5 PE/ (11 P + 1) 
ce qui conduit à Re = R cl 10 

Pour calculer les résistances Ra et 
Rb nous fixons arbitrairement le cou¬ 
rant dans Rb. Nous avons choisi Irb = 
10 Ib. 


Rb = 


Vbm 


soit 


101b 

Rb = ( P + 1) Ib 4- Vbeo 

10 1b 


P Vbeo 

10 le 


Rc ( P -h 1) 

100 


Ra = 


(E — Vbm) 


11 Ib 

soit après transformation Ra 
. P (E — Vbeo) Rc ( p+ 1) 
11 le 110 


Nous aurions pu nous limiter à ce 
type de calcul dans le programme 
suivant mais pour que cet utilitaire 
ne reste pas à l'état de prototype 
nous avons voulu faire mieux que de 
calculer simplement les quatre ré¬ 
sistances Ra, Rb, Rc, Re ce qui est 
avouons-le, déjà bien. Qu'allons 
nous vous proposer ? 

I e ) le calcul des quatre résistances, 
en supposant Vbeo connu, donc par 
application des formules ci-dessus et 
utilisation de la l ere méthode vue 
avec les diodes, mais avec en plus 
affichage des valeurs normalisées 
des composants. 

2 e ) possibilités d'obtenir les coor¬ 
données du point de repos en tenant 
compte des valeurs normalisées pri¬ 
ses par les composants, par applica¬ 
tion de la 2 e technique de calcul vue 
pour les diodes. 

3 e ) possibilité de modifier la valeur 
des résistances avec visualisation de 
l'influence sur le point de repos, et ce 
autant de fois que vous le souhaitez 
4 e ) possibilité de calculer la valeur 
des condensateurs de découplage 
suivant le mode d'utilisation de 
l'amplificateur (émetteur, collecteur 
ou base commune). 

Nous nous sommes limités à ce 
stade de perfectionnement mais il est 
évident qu'il serait possible d'aller 
beaucoup plus loin en faisant cal¬ 
culer l'impédance d'entrée, l'ampli¬ 
fication en courant etc. Il suffirait de 
très peu de lignes de programme 
supplémentaires pour y parvenir. Si 
les lecteurs sont intéressés, nous 
nous ferons un plaisir de donner une 
suite à ce programme. 


L'organigramme du programme 
réalisant ces divers calculs est donné 
à la figure 9. Chaque étape est ac¬ 
compagné des N° de lignes ce qui 
permet une analyse plus aisée. 


Analyse du programme 


Toutes les données sont entrées 
par l'ordre INPUT. Les valeurs nor¬ 
malisées sont mises en mémoire au 
début du programme (ligne 11 à 13) 
par des DATA. Nous avons choisi la 
série E 12 qui est la plus courante, 
mais il est toujours possible de chan¬ 
ger de série en modifiant l'ordre DIM 
qui détermine la taille du fichier et en 
modifiant les DATA en consé¬ 
quence. 

Le calcul des résistances débute à 
la ligne 100 et fait appel pour chaque 
valeur trouvée au sous programme 
de calcul des valeurs normalisées, 
disposé entre les lignes 1000 et 1200. 

Une fois les quatre résistances 
connues, le calcul des coordonnées 
du point de repos peut ou non débu¬ 
ter (lignes 250 à 300) si vous le sou¬ 
haitez. 

Dans l'affirmative, il y a affichage 
des résultats (lignes 310, 380). Pour 
modifier le point de repos obtenu, si 
ce dernier ne vous satisfait pas tota¬ 
lement, un nouveau calcul utilisant 
des valeurs de résistances modifiées 
par vous même peut être entrepris. 
Si c'est le cas le sous programme qui 
débute en 1700 vous rappelle les 
valeurs numériques précédentes, et 
vous invite à choisir de nouvelles 
valeurs (normalisées) dans la liste 
qu'il vous propose (série E 12). Votre 
choix est guidé par quelques 
conseils judicieux. L'affichage des 
nouveaux résultats sera comparé 
aux précédents puisque l'écran n'est 
pas effacé ente les 2 opérations. 

Lorsque les résultats souhaités 
sont obtenus, vous pouvez alors pas¬ 
ser au calcul des condensateurs de 
découplage ou vous arrêter (460 à 
490). Si le calcul est demandé, le 
sous programme qui débute à la li¬ 
gne 2000 est lancé. Vous devez alors 
indiquer la valeur de la fréquence la 
plus faible à transmettre (FI) puis 
spécifier le type de montage sou¬ 
haité EC, BC ou CC. La base du cal¬ 
cul du condensateur consiste à s'ar¬ 
ranger pour que son impédance soit 
100 fois plus faible que celle de la 
résistance qu'il découple soit : 

1 _ Rx 

CQ~ 700“* 

C = 1/100 Rx Q 
G = 1/2 jt • Rx • FI 



La valeur donnée pour C est prise 
elle aussi dans la liste des valeurs 
normalisées. 

Le calcul termine le programme 
dans son état actuel (ligne 500). 

Complément : technique de 
recherche de la valeur 
normalisée 

Les valeurs normalisées entrées 
en fichier sont celles allant de 1 à 10 
les autres se déduisant par multipli¬ 
cation par 10 n . Lorsque une valeur 
de résistance est trouvée, celle-ci est 
alors divisée un certain nombre M de 
fois par 10 de telle façon que sa man¬ 
tisse soit située dans l'intervalle 1-10. 
Il suffit alors de calculer les écarts 
successifs entre cette mantisse et 2 
valeurs consécutives de la liste des 
valeurs normalisées en commen¬ 
çant par la plus faible soit : 

Di = ABS (R — Rni) 
et D 2 = ABS (R — Rn 2 ). 

Tant que D 2 reste inférieur à Di la 
valeur normalisée n'est pas atteinte 
mais dès que D 2 > Di, la valeur re¬ 
cherchée à été dépassée il ne reste 
plus qu'à afficher la valeur Rn cor¬ 
respondant au minimum de la fonc¬ 
tion D après multiplication par 10 M . 
Notons que pour les valeurs de R in¬ 
férieures à 0,1 Q le calcul n'est pas 
entrepris la valeur affichée sera 0 
dans ce cas. 

La recherche du minimum de la 
fonction D est obtenu par une boucle 
du type REPEAT UNTIL (D 2 > Di). 


Conclusion provisoire 


Nous espérons que ce type d'aide 
à la conception de vos montages 
électroniques vous aura plu et vous 
évitera maintenant des calculs 
longs, répétitifs et parfois fastidieux. 
Il vous sera très facile de constater 
expérimentalement que les bases de 
calculs sont bonnes puisque les 
écarts entre théorie et réalité sont in¬ 
signifiants. 

Dans un prochain article nous 
vous indiquerons comment il est 
possible d'étudier le comportement 
de circuits linéaires (circuits RC ou 
RL) en régime transitoire. La visuali¬ 
sation de la réponse de ces circuits 
étant impossible à obtenir sur un os¬ 
cilloscope ordinaire vous verrez là 
un avantage supplémentaire de 
l'ordinateur. 


F. JONGBLOET 
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flicro-Infor mat iaiie 


Votre imprimante 
et les circuits imprimés 


Dans le domaine professionnel, il n’est pas rare que le tracé 
des circuits imprimés les plus complexes soit entièrement pris 
en charge par un système informatique : on parle alors de 
conception assistée par ordinateur ou C.A.O. 

En milieu amateur, il serait parfaitement irréaliste d’envisa¬ 
ger une telle pénétration de l’informatique : les logiciels néces¬ 
saires à un traitement intégral sur ordinateur dépasseraient de 
loin (pour le moment du moins !) le budget et les disponibilités 
mémoire du simple particulier. 

Au vu des performances des petits ordinateurs actuels, on 
peut cependant songer à une informatisation partielle et cette 
tâche délicate qu’est le dessin de circuits imprimés. 

Même une imprimante très courante peut, dans certaines 
conditions, remplacer avantageusement un matériel de dessin 
plus classique, grâce au logiciel que nous publions ici ; écrit en 
BASICODE, il fonctionnera sur votre ordinateur habituel équipé 
d’une imprimante GP 100 SEIKOSHA ou équivalente. 



Ces deux produits en bombes vous permettront de 
réaliser sur papier ordinaire des motifs adhésifs et 
aussi translucides que du calque, au pas de 2,54 
évidemment ! 


Il 


Les besoins de 
l’amateur 


V_ 

Mis à part le cas particulier que 
représente la gravure de circuits im¬ 
primés dont le tracé est publié dans 
une revue ou un livre, l'amateur jouit 
d'une totale liberté pour dessiner ses 
originaux. 

Contrairement au professionnel, il 
n'a pas à se soucier de formats nor¬ 
malisés de cartes, ou de contraintes 
d'implantation liées aux techniques 
d'insertion automatique des compo¬ 
sants. Il peut donc souvent faire ap¬ 
pel à des procédés de dessin moins 
fins que le concepteur industriel. 

Cependant, avec la généralisa¬ 
tion des microprocesseurs, mémoi¬ 
res, et autres circuits intégrés com¬ 
plexes, il doit de plus en plus souvent 
se débattre avec des tracés très den¬ 
ses, en simple et double face. 

Le dessin à l'échelle 2 implique 
une réduction photographique pour 
laquelle l'équipement n'est pas for¬ 
cément disponible, tandis que 
l'achat de motifs pré-dessinés de 
toutes sortes (boîtiers DIL, connec¬ 
teurs, bus, etc.) finit par coûter fort 
cher. Exceptionnellement doué pour 
toutes les tâches répétitives et fasti¬ 
dieuses, l'ordinateur peut apporter à 


ce problème une solution originale, 
pouvu qu'il soit connecté à une im¬ 
primante possédant un mode gra¬ 
phique (matrice adressable point 
par point). Nous nous intéresserons 
plus particulièrement ici à la 
GP 100 A SEIKOSHA, très répandue 
chez nos lecteurs, et dont les caracté¬ 
ristiques conviennent très bien à ce 
type d'application. 

Côté logiciel, la programmation 
en BASICODE (BASIC universel 
diffusé par la radio néerlandaise 
NOS) permettra l'emploi de prati¬ 
quement n'importe quel ordinateur 
existant ou à venir. 


i 




Naissance 
d’une idée 



tére occupe exactement 2,54 mm en 
largeur, soit exactement un carreau 
de la grille bien connue des 
concepteurs de circuits imprimés. 

En mode graphique (appelé par 
un simple code de contrôle CHR$ 
(8) , chaque caractère est défini par 
une matrice de six points horizon¬ 
taux sur sept points verticaux, tous 
adressables séparément par logi¬ 
ciel, conformément à la figure 1. 

La résolution est donc de l'ordre 
de quatre dixièmes de millimètre, ce 
qui coïncide à peu près avec la lar¬ 
geur limite des pistes cuivrées re¬ 
productibles par un bon amateur. 

Une telle imprimante pourrait 
onc en principe se charger du des¬ 
sin complet d'un circuit imprimé 
« amateur », mais on imagine la 
complexité du logiciel nécessaire ! 


Il est toujours instructif d'étudier un 
. en détail les caractéristiques du 
matériel dont on dispose. 

lacun sait que l'imprimante 
GP 100 A SEIKOSHA (comme la 
plupart des machines « papier ordi¬ 
naire » d'amateur) est une 80 colon¬ 
nes. 

Ce que l'on sait moins, c'est que la 
densité d'impression horizontale est 
de dix caractères par pouce. Cela 
signifie pourtant que chaque carac- 



2,54mm 

Figure 1 
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Les éléments de circuit ainsi obte¬ 
nus pourront alors être montés sur 
support calque ou mylar, puis com¬ 
plétés de façon traditionnelle par des 
bandes adhésives. 

Cet assemblage se fera à l'aide 
d'un adhésif repositionnable, lui 
aussi disponible en atomiseurs (réfé¬ 
rence 7043 chez 3M, en vente chez 
les fournisseurs pour artistes). 

Une autre approche pourrait 
consister à exécuter l'ensemble du 
dessin sur papier blanc, puis à le 
photocopier (ou le clicher en labo¬ 
ratoire photo) en entier. 

Dans les deux cas, un réglage 
bien contrasté de l'appareil de re¬ 
production fera disparaître le 
« grain » imputable à la structure 
matricielle de l'impression, déjà fort 
atténué par les encrages multiples. 


tion, GOSUB 110, GOSUB 200, GO- 
SUB 210, et GOSUB 350. 

Vous trouverez ces routines, écri¬ 
tes pour les ordinateurs les plus ré¬ 
pandus chez nos lecteurs, aux figu¬ 
res 5 à 10. 

A vous de les entrer au clavier, 
toutes les six, avant de frapper le lo¬ 
giciel principal de la figure 4. 

Par exemple, si vous possédez un 
SPECTRUM, c'est le jeu de lignes de 
la figure 11 qu'il vous faudra placer 
en tête de la figure 4. 

Dans le cas particulier du SPEC¬ 
TRUM, une petite adaptation devra 
en plus être opérée : cette machine 
n'accepte pas les noms de variables 
IN$ et SR$ pourtant obligatoires en 
BASICODE. 


1 


Passons à 
la pratique 


Lors de la frappe, vous remplace¬ 
rez donc par des espaces tous les N 
de IN $ et tous les R de SR $. 

Ne craignez pas d'en oublier, l'or¬ 
dinateur vous le signalerait immé¬ 
diatement en refusant la ligne fau¬ 
tive. 



A vrai dire, rien ne vaut la bande 
adhésive et le cutter pour tracer les 
pistes les plus courantes. 

Par contre, on apprécierait de dis¬ 
poser d'un moyen rapide et précis 
permettant de dessiner les motifs ré¬ 
pétitifs que sont, notamment, les 
boîtiers DEL de six à quarante bro¬ 
ches et plus, les connecteurs de tou¬ 
tes tailles, et les bus qui serpentent 
jusqu'entre les pastilles des circuits 
intégrés. 

Eh bien, ce moyen existe : tous les 
exemples réunis à la figure 2 ont été 
dessinés en quelques minutes sur 
une GP 100 grâce au logiciel BASI¬ 
CODE publié dans cet article. 

Une qualité graphique très supé¬ 
rieure à la normale a pu être obte¬ 
nue au moyen de passages multi¬ 
ples de la tête d'impression, d'où un 
encrage très gras, même avec un 
ruban plus tout neuf. Oui, c'est pos¬ 
sible même sur une imprimante 
aussi simple que la GP 100, et uni¬ 
quement par programmation ! 

La figure 3 montre d'ailleurs les 
résultats obtenus avec 1, 2, 3 et 4 
encrages successifs (mais on peut 
faire bien plus encore). 

L'impression se fait bien évidem¬ 
ment sur papier blanc. Pour passer 
de ce document au masque d'inso¬ 
lation de la plaquette photosensible, 
il existe divers moyens. 

Le document issu de l'imprimante 
peut être photocopié sur film plasti¬ 
que (toutes les bonnes photocopieu¬ 
ses acceptent de genre de matériau), 
ou rendu translucide au moyen 
d'une bombe appropriée (par exem¬ 
ple TRANSPAGE TPI de JELT Elec¬ 
tronique). 


Le logiciel de composition de sym- 
boles pour circuits imprimés de la 
figure 4 est écrit en BASICODE. Il ne 
peut donc pas fonctionner seul 
puisqu'il ne s'agit que de la partie du 
programme commune aux ordina¬ 
teurs de toutes les marques. 

Un complément est nécessaire 
qui, lui, devra être écrit une fois pour 
toutes pour chaque type d'ordina¬ 
teur devant être « converti » au BA¬ 
SICODE. 

Ce complément doit comporter, 
dans notre cas, au minimum les rou¬ 
tines normalisées BASICODE sui¬ 
vantes : le « chapeau » d'initialisa¬ 


Figure 3 
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Micro-Informatique 


1 0Q0 

LET fi=100 : GÜ TO 20 : REM 

****** CI GP 100 

****** 

1001 

GO TO 1010 



1010 

GO SUE: 100 



1020 

FOR F=1 TO 7 



1030 

PRINT "." 



1040 

H EX T F 



1050 

PRINT * PRINT 



1060 

PRINT "1 POUR NOIR, 0 POU 

IR BLANC" 


1070 

DIM G< 7,6 ') 



1080 

L.ET HO=0 •• LET VE=0 •• GO SU 

IB 110 


1030 

LET L=1 : LET C=1 



1100 

GO SUE: 210 



1110 

LET K=VRL <IN$) 



1120 

IF K=1 THEN PRINT "4:" : GO TO 1200 


1130 

IF K=0 THEN PRINT " "= GO TO 1200 


1140 

GO TO 1100 



1200 

LET G( L, C)=K 



1210 

LET H0=H0+1 



1220 

IF HO>=6 THEN LET HO=0 : 

LET VE=VE+1 


1 ûLJ>0 

IF VE>=? THEN GO TO 2000 


1240 

LET L=VE+1 : LET C=H0+1 



1250 

GÜ SUE: 110: GO TO 1100 



2000 

GO SUE: 100 



2010 

FOR L=1 TO 7 



2020 

FOR 0=1 TO 6 



2030 

IF G< L,C >=1 THEN PRINT " 

*".: 


2040 

IF KL,C)s0 THEN PRINT " 

Il . 


2050 

NEXT C= PRINT 



2060 

NEXT L : PRINT 



2070 

PRINT "CORRECT ? 0/N" 



2080 

GO sue 210 : LET A$=IN$ 



2030 

IF A$="N" OR R$="ïï" THEN 

RUN 


2100 

IF R$="0" OR R$="o" THEN 

GO TO 2160 


2110 

GO TO 2080 



2160 

PRINT "=- BON R TIRER - 

===" 


2170 

PRINT "NB DE REPETITIONS 

HORIZONTALES =" 


2180 

INPUT RH : PRINT RH 



2130 

PRINT "NB DE REPETITIONS 

VERTICALES : " 


2200 

INPUT RV : PRINT RV 



2210 

PRINT "NB DE LIGNES DE SEPARATION=" 


2220 

INPUT SP : PRINT SP 



2230 

PRINT "NB DE PASSAGES DE 

LA TETE : " 


2240 

INPUT PT : PRINT PT 



2250 

LET SR$=CHR$ <8)= GO SUE: 

358 


2260 

LET F'$=" " 



2270 

FOR C=1 TO 6 



2280 

LET P=128+ G <1,C >+2*G< 2 ,C > 

+4*G( 3,0 


2290 

LET P=P+8*G< 4,0+16*G< 5, C 

>+32*G<6,C>+64*G< 

;7,c> ; 

2300 

LET P$=P$+CHR$ <P > 



2310 

NEXT C 



2400 

FOR N=1 TO RV 



2410 

FOR F=1 TO PT 



2420 

FOR G=1 TO RH 



2430 

LET SR$=P$ GO SUB 350 



2440 

NEXT G 



2450 

LET SR$=CHR$ <13> : GO SUB 

358 


2460 

NEXT F 



2470 

FOR 1=1 TO SP+1 



2480 

LET SR$=CHR$ <10>= GO SUB 

350 


2490 

NEXT I 



2500 

NEXT H : GO SUB 180 



2510 

PRINT PRINT "MEME MOTIF 

? 0/N" 


2520 

GO SUB 210 : LET R$=IN$ 



2530 

IF R$="0" OR R$="o" THEN 

GO TO 2000 


2540 

RUN 



2550 

REM NOS BASICODE 2 



2560 

REM COPYRIGHT 1385 



2570 

REM PATRICK GUEULLE 


Figure 4 


En présence d'ordinateurs ORIC, 
il faudra corriger un petit défaut de 
naissance de ces machines, en 
ajoutant la ligne suivante : 

2435 PRINT 

Oubliez-la, et vous assisterez à de 
curieuses choses ! 

A ces exceptions près, le logiciel 
complet, « personnalisé », doit fonc¬ 
tionner sans problème sur toute ma¬ 
chine convertie au BASICODE soit 
au moyen des routines fournies ici, 
soit grâce à une cassette BASICODE 
en provenance de la NOS ou de la 
BBC (attention, une erreur s'est glis¬ 
sée dans la routine GOSUB 350 pour 
SPECTRUM et ZX 81 fournie par la 
NOS : se reporter à notre figure 10 
pour la corriger). 

Avant de lancer l'ensemble par un 
simple RUN, il vous faudra peut-être 
« configurer » votre interface d'im¬ 
primante, notamment en présence 
d'un SPECTRUM. 

Reportez vous au manuel de cet 
accessoire, et faites les manœuvres 
empêchant que ne soient dévelop¬ 
pés les « tokens », c'est-à-dire les 
codes ASCÜ représentant des mots- 
clé du BASIC. 

Sur l'interface KEMPSTON modèle 
E, par exemple, il faut faire : 

COPY : REM CHR$ f) 

En l'absence d'instructions sur ce 
point, il n'y a probablement rien à 
faire de particulier. 

Dès le lancement du programme 
se noue un dialogue dont la figure 12 
retrace les principales étapes. 

La matrice d'un caractère est 
d'abord visualisée sous la forme de 
points, dont chacun sera « exploré » 
tout à tour, colonne après colonne, 
ligne après ligne. A vous de préciser 
si ce point devra être imprimé en noir 
(presser 1) ou en blanc (presser JÛ). 
L'avance est automatique, vous 
n'avez pas d'autre touche à action¬ 
ner que 1 ou JÛ. 

Si vous vous trompez, ne cherchez 
pas à corriger : allez jusqu'au bout et 
répondez non (N) lorsque la machine 
vous demande si le motif qu'elle 
vient de mémoriser est correct. On 
recommence I Une fois le « bon à ti¬ 
rer » donné, il vous faudra préciser 
combien de fois vous souhaitez que 
le motif soit répété sur une même 
horizontale (minimum 1 fois, maxi¬ 
mum 80 fois). 

Dans le sens vertical, c'est un peu 
plus compliqué : vous pouvez 
abouter autant de lignes identiques 
que vous le voulez, mais il est possi¬ 
ble de demander l'introduction de li¬ 
gnes de séparation. 

Pour construire un connecteur, 
par exemple, on enchaînera deux, 
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00 

REM tttt SPECTRUM tttt 

10 

RIJN 1000 


20 

GO TO 1010 


00 

REM tttt ZX 81 **** 


ï 0 

RUN 1000 


20 

GOTO 1010 


00 

REM **** DRAGON Utt 


10 

GOTO 1000 


20 

CLEAR A ■ GOTO 1010 


00 

REM **** ORIC 1 **** 


10 

POKE #26A,35 


20 

GOTO 1010 


00 

REM tttt ATMOS tttt 


10 

POKE #26A,35 


20 

GOTO 1010 


00 

REM tttt APPLE II et 

Ile UU 

10 

GOTO 1000 


20 

GOTO 1010 


00 

REM Utt THOMSON T07 

**** 

10 

COLOR 0 = GOTO 1000 


20 

CLEAR A • GOTO 1010 

Figure 5 


000 

200 

202 

204 


000 

110 

112 

114 

000 

110 

112 

114 

116 

000 

110 

112 

114 

116 

000 

110 

112 

114 

116 

118 

000 

110 

112 

114 

000 

110 

112 

114 

000 

110 

112 

114 


REM #*** SPECTRUM ***« 

IF HO>31 OR HO<0 THEN RETURN 
IF VE>21 OR VEC0 THEH RETURN 
PRINT AT VE,HO; • RETURN 
REM **** ZK 81 **** 

IF HO>31 OR HOC0 THEN RETURN 
IF VE>21 OR VE<0 THEN RETURN 
PRINT HT VE,HO; 

RETURN 

REM tttt DRAGON UU 
OH=FI X <HO > • OV=FIX< VE > 

IF OH>31 OR OHC0 THEN RETURN 
IF OV>15 OR OVC0 THEH RETURN 
PRINT @ 0VT32+0H, RETURN 

REM **** OR IC 1 **** 

IF HO>39 OR HOC0 THEN RETURN 
IF VE>26 OR VEC0 THEN RETURN 
PGKE 616,VE ^ PRINT 
POKE 617,HO 
RETURN 


000 

200 

202 

204 

206 

000 

200 

000 

200 

000 

200 

000 

200 

202 

204 

000 

200 


REM **** ATMOS **** 

IF HO>33 OR HOC0 THEN RETURN 
IF VE>26 OR VEC0 THEN RETURN 
PRINT 2H0,VE,CHR$C 0 >; • RETURN 
REM tttt APPLE II et Ile UU 
01=ABSC VE >+l ^ IF 01>24 THEN RETURN 
02=ABSCHO >+1 ^ IF 02>40 THEN RETURN 
VTAB 01 = HT AB 02 = RETURN 
REM tttt THOMSON T07 
IF HO>39 OR HOC0 THEH RETURN 
IF VE>24 OR VEC0 THEH RETURN 
L.OCATE HO,VE = RETURN Figure 7 



000 REM **** SPECTRUM :**:**: 

100 CLS = RETURN 

000 REM :**** ZX 81 **** 

100 CLS 
102 RETURN 

000 REM **** DRAGON XXX* 

100 CLS = RETURN 

000 REM **:*:* ORIC 1 tttt 

100 CLS » RETURN 

000 REM tttt ATMOS ttU 

100 CLS ■ RETURN 

000 REM Utt APPLE II et Ile **** 
100 HOME ^ RETURN 
000 REM Utt THOMSON T07 tttt 
100 CLS = RETURN 

Figure 6 

— 

REM UU SPECTRUM tttt U 

LET IN$=INKEY$ : RETURN 
REM Pour execution sur SPECTRUM, I 
REM chan9er IM$ en I $ 

REM Utt ZX 31 UU 
LET IN$=INKEY$ 

RETURN | 

REM Pour execution sur ZX 81, H 
REM changer IN* en I $ j] 

REM UU DRAGON tttt i 

LET IN$=INKEY$ : RETURN ! 

REM Utt OR IC 1 UU | 

INi=KEY$ : RETURN f 

REM tttt ATMOS tttt 
IH$=KEY$ = RETURN l! 

REM tftt APPLE II et Ile tttt 
IN**"" | 

IF PEEKC49152 ><128 THEN RETURN S 
REM nécessite la routine 210 'I 
REM tttt THOMSON T07 UU ;! 

IN$=INKEY$ : RETURN - 

Figure 8 ; 


000 REM Utt SPECTRUM Utt 
210 IF INKEY$C >"" THEN GO TO 210 
212 IF INKEY*="" THEN GO TO 212 
214 GO TO 200 

216 REM nécessite la routine 200 
000 REM UU ZX 31 **** 

210 IF INKEY$<>"" THEN GOTO 210 
212 IF INKEY$="” THEN GOTO 212 
214 GOTO 200 

216 REM nécessite la routine 200 
000 REM ****: DRAGON tttt 
210 IN$=INKEY$ 

212 IF IH$= "" THEN 210 EL.SE RETURN 
000 REM UU OR IC 1 Utt 
210 GET IN$ : RETURN 
000 REM UU ATMOS :*:*** 

210 GET IN$ : RETURN 

000 REM tttt APPLE II et Ile tttt 

210 GET IN$ : RETURN 

000 REM tttt THOMSON T07 Utt 

210 IN$=INKEY$ 

212 IF LEHCIN$ >=0 THEN 210 
214 RETURN 

Figure 9 
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Micro « Informatique 


000 

REM *#** SPECTRIJM **#* 



350 

LFRINT SR*. 

; RETURN 



352 

REM Pour e> 

:ecut i oïi sur SPECTRUM, 



354 

REM ch3LYn9er 

SR$ 6T» S $ 



000 

REM #*#* Z> 

81 *#** 



350 

LPRINT SR*. 




352 

RETURN 




354 

REM Pour e> 

:ecution sur ZX 81, 



| 356 

REM changer SR* en S * 



000 

REM *:*:** DRAGON *#** 



350 

PRINT #-2,S 

•R*; = RETURN 



000 

REM **** ORIC 1 **** 



350 

LPRINT SR*.; 

: RETURN 



000 

REM **#* ATMOS *#*# 



350 

LPRINT SR*; 

: RETURN 1 



000 

REM ***# APPLE II et Ile #**# 



350 

PR#1 : PRINT SR*; 



352 

FR#0 = RETURN 



000 

REM ***# THOMSON T07 #### 



350 

REM selon •= 

•ysterne disponible 





Figure 10 ! 





10 RUN 1000 





20 GO TO 1010 





100 CLS : RETURN 





110 IF HO>31 OR H0<0 THEN 

RETURN 



112 IF VE>21 OR VE<0 THEN 

RETURN 



114 PRINT AT VE,HO;: RETURN 



200 LET IN*=INKEY* : RETURN 




210 IF INKEY*< >"" THEN 

GO 

TO 210 



212 IF IHKEY*="" THEN 

GO 

TO 212 



214 GO TO 200 





350 LPRINT SR*; : RETURN 






Figure 11 
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JMTRLES : 


CORRECT ? O/N 

BON M TIP.EP ~ - 

N B D E R E P E T IT IO N S H O R I : 

ci 4- 

N 0 DE REPET IT IO N 3 E R I X C R LC. 3 : 

N B DE LIGN E S DE SE P H R RT IO N : 

1 

NB DE PASSAGES DE LA TETE : 


Figure 12 


trois, ou quatre lignes identiques 
sans aucune séparation. 

Pour un boîtier DIL, par contre, il 
faudra une ou plusieurs lignes blan¬ 
ches intercalaires, suivant le format. 

Des motifs beaucoup plus com¬ 
plexes (voir figure 2) pourront être 
réalisés en enchaînant, sans lignes 
de séparation, plusieurs opérations 
indépendantes. Une sérieuse étude 
préalable sur papier quadrillé est 
alors vivement conseillée ! 

Dernier renseignement demandé 
par la machine avant d'attaquer 
l'impression, le nombre de passages 
de la tête sur chaque ligne, autre¬ 
ment dit l'intensité de l'encrage. 

Trois à quatre passages sont nor¬ 
malement suffisants, à moins que le 
ruban ne soit fort usagé ; il ne vivra 
d'ailleurs pas très vieux si vous exa¬ 
gérez par trop... 

Vous constaterez peut-être un lé¬ 
ger halo gris autour de motifs qui 
n'occuperaient pas toute la hauteur 
d'impression disponible : lorsque le 
ruban « bave » de la sorte, on peut 
soit régler l'imprimante sur un en¬ 
crage moindre (quitte à passer une 
ou deux fois de plus), soit passer un 
léger coup de gomme plastique 
après séchage complet. 



Voici donc une application origi¬ 
nale de votre^rdinateur habituel et 
dé votre GP 100. Si vous possédez 
uhë s autre imprimante que celle 
mentionnée, il ne vous sera pas très 
difficile de modifier ce logiciel en 
fonction des données techniques fi¬ 
gurant dans le manuel de l'appareil. 
En fait, vous aurez surtout à tenir 
compte du codage différent des 
points de la matrice, et de leur nom¬ 
bre (figure 1). Double encrage et 
saut de ligne devraient se comman¬ 
der de la même façon (CHR$ 13 et 
CHR$ 10). 

D serait également possible, 
moyennant des adaptations mineu¬ 
res, de faire fonctionner ce pro¬ 
gramme à l'échelle 2 pour 
augmenter la finesse du tracé, après 
réduction photographique. 

Enfin, le même principe pourra 
être étendu à des techniques autres 
que le dessin des circuits imprimés, 
simplement en définissant diffé¬ 
remment les motifs graphiques ré¬ 
pétés par la machine : des effets fort 
décoratifs sont très faciles à obtenir, 
et peuvent enjoliver bien des docu¬ 
ments. 

Patrick GUEULLE 
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POUR APPARTEMENT 

SYSTÈME D'ALARME 

A MICROPROCESSEUR COMPLET 
A PARTIR DE 1900 F TTC 


LES SEULS VÉRITABLES PROFESSIONNELS - DIRECT D’USINE. 


ACHETEZ VOTRE SYSTÈME D'ALARME CHEZ' 


!> 


Alarme boutique 


2 ans de garantie pour tout le matériel 
PORT GRATUIT pour 2000 Frs d’achat 
QUALITÉ INDUSTRIELLE 
SANS CONCURRENCE 


POUR VOTRE SÉCURITÉ 


Alarme-boutique garantit 
la qualité industrielle 
de ses électroniques 
grâce à un contôle 
informatisé de 
la production 


Magasin spécialisé en articles de sécurité 




• Qualité - fiabilité 
• Prix professionnels 
• Assistance 
• securité 
• conseil 
• Choix 



© Réf. AB 306 — Détecteur d’intrusion piezo-électrique volumétrique à ondes sta- 
tionnaires miniature. Analyse du signal très sophistiquée. Portée 6 m. 

PRIX 

PORT 

670 F 

20F 

© Réf. AB 230 — Radar hyperfréquence. Détecte le mouvement d’un corps humain 
dans une pièce. Portée25 m. Rapport signal/bruit exceptionnel. Appareil normalement 
utilisé pour la sécurité bancaire. 

1340 F 

45F 

© Réf. AB 115 — Détecteur de rayonnement infra-rouge. Portée 15 m. Détecte la 
chaleur rayonnée par un corps humain. Très simple à installer. Pas de réglages. 

Promotion. 

690 F 

30F 

© Réf. AB 1000 — Coffret d’installation extraordinaire comprenant : centrale à 
microprocesseur en boîtier alu moulé, très esthétique et de.dmeasions réduites, 
intégrant une sirène piézo 120 dB', le chargeur, .la batterie et le décodage de la clé 
électronique de mise en service. Plus 3 clés électroniques. Plus détecteur analogique de 
tentative d’effraction de la porte. Livret de montage très complet.et très çjair avec de 
nombreuses illustrations. 

Ce système est extensible - voir © 

1950 F 

50F 

® Réf. 409 - Coffret chargeur avec batterie Adjoint au kit du ® permet 
d'étendre l'installation avec avec tous les types de radars, sirènes supplémentaires, 
etc Prix avec batterie 

890 F 

45F 

© Réf. AB 100 — Centrale professionnelle à 3 entrées pour appartements, pavillons, 
etc... Permet le branchement de tous détecteurs, toutes sirènes. 6 pieds de contrôle. 
Centrale permettant la télésurveillance. Centrale complète avec chargeur : 

1420 F 

50F 

© Réf. AB 200 — Centrale professionnelle à 4 entrées et 2 zones sélectionnâmes à 
distance par dé électronique (1 zone de détection périmétrique.+.Izone volumétrique). 

Le nec plus ultra de l’alarme. Pour appartements, pavillons, magasins, bureaux etc... 
Complète avec chargeur. Promotion. 

1800F 

60F 

® Réf. 456 — Enfin disponible pour le particulier Contrôle d'accès électroni¬ 
que complet avec 3 dés et électronique de décodage fournissant un contact sec, pour 
mise en service de systèmes d'alarme, commande de gâche électrique, etc 

Clé électronique supplémentaire 

570F 

90F 

30F 

5F 


O Réf. 542-80642 — Clavier professionnel Déclenchement d’alarme facultative 
lorsque l’on frappe un code érroné. Matériel de très haute qualité et sécurité, auto-pro¬ 
tégé à l’arrachement et à l’ouverture. 

PRIX 

PORT 

540 F 

35F 

© Réf. 10 — Sirène électronique intérieure 15 dB piezo électrique, auto-alimentée 
^auto-protéoée 

415 F 

10F 

® Réf. AB 30 — Sirène d’intérieur hyper-puissante à basse consommation piezo 
électrique. 

310F 

10F 

® Réf. 686 - Sirène auto-alimentée et auto-protégée étanche de grande 
puissance Boîtier alu moulé sous pression 130 dB Pour intérieur et extérieur 

670F 

45F 

® Réf. 14 - Flash d'alarme électronique étanche 

370F 

25F 

® Modulophone Très beau design Marron - bleu jaune rouge blanc - noir 

PROMOTION - 10% 

NC 

20F 

® ® Coffres forts à encastrer ou à poser Toutes tailles Livraison sur toute la 
France A partir de 

1000F 


® ® ® Bombes de self-défense grand choix, tailles différentes à partir de 30 F. 



® Tous cables téléphoniques et pour l'alarme IP - 2P - 3P - 5P - 7P - 10P 
coaxial couleur blanc ou gris 

NC 


® Batteries au plomb gélifié sans entretien pour télécommande et alarme de 1 à 

30 AH - ex 6 AH - 12 V. 

280F 

40F 


VENTE PAR CORRESPONDANCE DANS TOUTE LA FRANCE 


CRÉDIT POSSIBLE (CREG) 



Règlement par chèque à l’ordre de 
FRANCE-DETECTION 
Heures d'ouverture : lOh à 12h et 13h30 à 19hç.H * 
du mardi au samedi 




DOCUMENTATION ET PRIX SUR DEMANDE 

Contre 3,70 F en timbres 


PRIX RÉVISABLES SANS PRÉAVIS ^ __ 

Un technicien se tient gratuitement à votre disposition uniquement sur rendez-vous pour étudier la conception de votre système d'alarme. A l'aide d'un plan 
des lieux nous vous assurerons une étude professionnelle personnalisée et discrète de votre système que vous monterez vous-même. 

Alarme boutique - 17, rue Daniel Stern 75015 Paris - Tél.: (1) 577.84.12 - Métro : Dupleîx 
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mémoire morte pour 
micro-ordinateur ORIC 


Réalisation 


x 


Le micro ordinateurORIC possède 80 kilo octets de mémoire 
interne composés de 64 kilo octets de mémoire vive et 16 kilo 
octets de mémoire morte. Il est équipé d’un micro-processeur 
6502 de Rockwell qui ne peut adresser directement que 64 kilo 
octets de mémoire. 

Parmi les 64 kilo octets de mémoire vive que comporte le 
micro ordinateur ORIC, seuls les 48 premiers kilo sont acces¬ 
sibles, le reste étant masqué par les 16 kilo octets de la Rom 
Basic. 

Il n’est pas possible d’augmenter aisément la capacité mé¬ 
moire de l’ORIC, mais il est possible de masquer la mémoire 
interne pour lui substituer la carte mémoire REPROM que 
nous vous proposons. 

Cette carte a une capacité variable de quatre à seize kilo 
octets de mémoire REPROM. Les mémoires utilisées sont du 
type 2732 (4 kilo pour 8 bits) de diffusion courante. Elle peut se 
substituer à la mémoire vive ou à la mémoire morte interne de 
l’ORIC. Sa capacité, son emplacement et le type de mémoire 
masquée est programmable par douze interrupteurs. 


Synoptique de la carte 


La carte se décompose en quatre 
sous-ensembles (figure 1) : 

— Le décodage de l'emplacement 
de la carte dans l'espace adressable 
du microprocesseur. 

— La sélection de la capacité mé¬ 
moire. 

— La sélection du type de mémoire 
masquée. 

— La ou les REPROM. 


Principe utilisé pour le 
décodage mémoire 

Rappel : La capacité adressable 
par un bus de n bits est égale à 2 
puissance n adresses. 

Le bus d'adresses de l'ORIC (ou 
ATMOS) est composé de 16 bits. Son 
espace adressable est donc de 2 
puissance 16 soit 64 kilo octets. 

Ces 64 kilo octets sont divisibles en 
quatre pages de 16 kilo octets. Pour 
sélectionner une page parmi quatre, 
il faut 2 bits de bus d'adresse. 



Chaque page de 16 kilo octets est 
divisible en quatre pages de 4 kilo 
octets. Pour sélectionner une page 
parmi quatre, il faut 2 bits de bus 
d'adresse. 

Sur notre carte, chaque page de 4 
kilo octets est composée par une RE¬ 
PROM 2732. Pour sélectionner un 
emplacement mémoire dans une 
REPROM 2732, il faut 12 bits de bus 
d'adresse. 

L'utilisation des bits de bus 
d'adresse de l'ORIC est récapitulée 
dans le tableau de la figure 2. 

Le décodage de l'emplacement 
mémoire dans la REPROM est as¬ 
suré par la REPROM elle-même. 

Le décodage des REPROM dans la 
page de 16 kilo octets et le décodage 
de l'emplacement de la page de 16 
kilo est assuré par un double déco¬ 
deur un parmi quatre à deux entrées 






j 
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Figure 2 


Bits A0 à An 

Décodage de l'emplacement mémoire à l'intérieur des REPROM 2732 

Bits A12 et A13 

Décodage de l'emplacement des REPROM dans la page de 16 kilo octets. 
Bits Au et Aïs 

Décodage de l'emplacement de la page de 16 K octets dans l'espace mémoire 
adressable. 


actives à 1 logique, une entrée de 
validation et quatre sorties décodées 
actives à 0 logique (voir figure 3). 

Schéma de décodage : 

On se reportera au schéma théo¬ 
rique de la figure 4. 

Un premier décodeur sélectionne 
une page de 16 kilo octets parmi 
quatre par les bits d'adresses A 14 et 
A 15, l'entrée de validation de ce dé¬ 
codeur est ramenée à 0 logique pour 
être toujours active. Une sortie parmi 
quatre est sélectionnée par inter¬ 
rupteur pour être appliquée à l'en¬ 
trée de validation du deuxième dé¬ 
codeur qui, lui, est utilisé pour sélec¬ 
tionner les REPROM. 


Les mémoires 


Les mémoires 2732 ont une entrée 
de validation active à 0 logique, un 
bus d'adresses composé de 12 bits, 
un bus de données composé de 8 
bits, une patte utilisée pour la pro¬ 
grammation et deux pour l'alimen¬ 
tation. 

Les données venant ou allant vers 
le microprocesseur ne doivent être 
validées que pendant la phase deux 


La sélection de la capacité mé¬ 
moire est effectuée par six interrup¬ 
teurs, deux pour sélectionner la ca¬ 
pacité de 16 ou 4 kilo octets, et quatre 
pour sélectionner la REPROM lors¬ 
que la carte est utilisée en version 4 
kilo octets._ 

Le signal MAP, lorsqu'il est porté à 
0 logique permet : 

— l'inhibition de la mémoire vive 
interne entre les adresses 0000 et 
BFFF ; 

— l'inhibition de la ROM Basic et 

l'accès à la mémoire vive quelle 
masque entre les adresses C000 et 
FFFF. _ 

Le signal ROMDIS lorsqu'il est 
porté à 0 logique permet : 

— l'inhibition de la ROM Basic in¬ 
terne. 

La figure 5 rappelle le brochage 
du connecteur entrées/sorties pa¬ 
rallèles de l'ORIC. 


VERROUILLAGE 
DE LA 
MEMOIRE 
INTERNE 


ADRESSES 
AO à A,5 ^BUS D ADRESSES ► 


2T 2 R/W I CONTROLE 


DONNEES 
00 à 07 


| ◄ BUS DE DONNEES ► 


+ 5V 
0V 


Figure 1 


LOGIQUE DE DECODAGE 
SELECTION DE LA CAPACITE 
SELECTION DE LA MEMOIRE MASQUEE 


REPROM 

1 
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Figure 3 74 LS 139 


2 


4 


Ao So 

Ai Si 

S2 

E S3 


3 



5 

J_ 

14 



6 

7 

12 



a ob Oob 

a 1B °1B 

°2B 

E a °3B 


13 



11 

15 



10 

9 



Ao entrée adresse 0 
Ai entrée adresse 1 
E validation des entrées 
S sorties 


TABLE DE VERITE 


E 

Ai 

Ao 

S3 

S2 

Si 

So 

i 

X 

X 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 


0 état 0 logique. 

1 état 1 logique. 

X état 1 ou 0. 

Figure 3 - Décodeur 74 LS 139 ou CD 4556B 


de son horloge. Les signaux R / W et 
qp 2 ont donc été combinés pour pou¬ 
voir être appliqués à l'entrée lecture 
des REPROM. 

Adressage de la carte 

Sélection de la mémoire 
masquée 

TABLEAU 1 


Sélection de la capacité de 
la carte 

On se reportera au tableau 2. 

Sélection de la page 
mémoire de 16 K ~ 

On se reportera au tableau 3. 

Adresses utilisées par les RE¬ 
PROM sur la carte : 


Interrupteur 


B2 

Bi 


0 

0 

Position interdite 

0 

F 

Carte à la place de la vive interne de l'Oric 

F 

0 

Carte à la place de la ROM interne 

F 

F 

Position interdite 


TABLEAU 2 


Interrupteur 


B4 

B3 


0 

0 

Position interdite 

0 

F 

Carte utilisée en 4 kilo octets 

F 

0 

Carte utilisée en 16 kilo octets 

F 

F 

Position interdite 


TABLEAU 3 


Interrupteur 

Adresse du 1 er octet de la carte 

As 

A7 

Ae 

As 

0 

0 

0 

F 

0 0 0 0 

0 

0 

F 

0 

4 0 0 0 

0 

F 

0 

0 

8 0 0 0 

F 

0 

0 

0 

C 0 00 
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Réalisation 


Figure 4 
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MAP.inhibition de la mémoire interne (voir texte) 

cp 2.Phase 2 de l'horloge du micro-processeur 

1/0.Signal une adresse d'entrée - sortie 


R/W. 

9 D2 


1 = lecture, 0 = écriture 


inhibition de la Rom Basic. 
Reset du micro-processeur 
Blocage du PI A interne ... 
Demande d'interruption . .. 


11 

13 

15 

17 

19 

21 

23 

25 

27 

29 

31 

33 


A3 

Ao 

Ai 

Pi2 

D5 

As 

As 

A7 

As 

As 

Aïo 

5V 



10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

32 

34 


2 ROM DIS 
4 RST 
6 I/O contrôle 
8 IRQ 
Do 
Di 
De 
D 3 

D4 
A4 

D? 

Al5 

Al4 
Al3 

Al2 
An 
0V 


Figure 5 - Connecteur arrière de l'Oric. 


— reprom 1, adresses 0000 à 0 FFF ; 

— reprom 2, adresses 1000 à 1 FFF ; 

— reprom 3, adresses 2000 à 2 FFF ; 

— reprom 4, adresses 3000 à 3 FFF. 
Pour connaître l'adresse réelle de 

chaque REPROM, il faut ajouter 
l'adresse du début de la carte et 
l'adresse de la REPROM dans la 
carte. 

Sélection de la REPROM 
pour la carte 4 kilo octets 


A4 A3 A2 Al 


0 

0 

F 


0 

F 


0 

F 


F 

0 

0 


Reprom 1 
Reprom 2 
Reprom 3 
Reprom 4 


Exemple de codage : Carte 4 kilo 
octets de 6000 à 6FFF. 

Les interrupteurs devront être pla¬ 
cés comme suit : 

Ai A 2 A 3 A 4 As As A 7 As 
0F000F00 
Bi B 2 B 3 B 4 
F 0 F 0 


Réalisation 


La réalisation ne pose pas de pro¬ 
blème particulier mise à part la 
confection du circuit imprimé. Etant 
donné le nombre de pistes à réaliser, 
il est indispensable de réaliser un 
circuit imprimé double face. L'au¬ 
teur a réalisé le prototype de façon 
artisanale en utilisant des plaques 
présensibilisées et une boîte à inso- 
ler. 

Procédé 

Dessiner le circuit imprimé avec 
des transferts sur film polyester qua¬ 
drillé au pas de 2,54 mm selon les 


tracés de la figure 6 de façon à ce 
que, lors de la projection, les trans¬ 
ferts soient en contact avec la partie 
sensible du circuit ; pour réaliser 
correctement le centrage des deux 
faces il faut découper les films po¬ 
lyester à la dimension exacte du cir¬ 
cuit imprimé. 

La fabrication artisanale ne permet 
pas de réaliser les trous métallisés. 
Pour palier ce problème, il faut soit 
souder les composants directement 
sur le circuit imprimé conformément 
au schéma de la figure 7 mais alors 
le démontage est impossible, soit 
utiliser des supports type « tulipe ». 
Ces supports comportent un décol- 
tage qui permet leur soudure sur les 


deux faces du circuit imprimé (figure 
8). Pour le montage des mémoires 
l'utilisation des supports est obliga¬ 
toire de façon à permettre leur dé¬ 
montage. 

Pour les « transferts » de face ne 
passant pas par les pattes de compo¬ 
sants, utiliser du fil étamé ou des 
chutes de pattes de résistances. 

Le raccordement à l'ORIC est ef¬ 
fectué par un câble plat 34 points 
équipé d'un connecteur femelle à 
une extrémité et d'un connecteur à 
lyre à l'autre extrémité. Le sertissage 
de ces connecteurs peut être effectué 
avec un étau - attention ne croisez 
pas les fils (figure 9). 

J.M. Ponté 
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Figure 


Figure 21 


©© 

L cholet comoo/ont/ 
électronique/ 

HF•VHF 

MAGASIN, Vente par Correspondance : 
136, bd Guy Chouteau, 49300 CHOLET 
Tél. : (41) 62.36.70 

BOUTIQUE : 2, rue Emilio Castelar 
75012 PARIS • Tél. : (1) 342.14.34 
M° Ledru-Rollin ou Gare de Lyon 


CD 4001 . 4,80 

CD 4013. 6,00 

CD 4016 . 7,00 

CD 4020 . 12,00 

CD 4040 . 12,00 

CD 4049 . 8,00 

CD 4053 . 9,90 

CD 4069 . 7,00 

CD 4093 . 6,00 

CD 4511 . 15,00 

CD 4528 . 12,00 

CD 4584 . 12,80 

etc... 


MOTOROLA 


MC1496P . 12,00 

MC3396P . 45,00 

MC145104P . 45,00 

MC145106P . 48,00 

MC145151P . 150,00 


PLESSEY 


SL565C . 

. 85,00 

SL6601C. 

. 55,00 

SP8629C. 

. 45,00 

SP8630 . 

. 185,00 

SP8658 . 

. 45,00 

SP8660 . 

. 46,00 


R.T.C. 


TD4 7000 . 36,00 

TBA 970 . 59,00 

TDA2593 . 24,00 

TDA4560 . 45,00 

NE 5532 . 29.00 

NE 5534 = TDA 1034 . 25,00 

TC A 660 B .44,00 

DIVERS 

LF 356 = TL 071 . 7,00 

LF 357 . 8,00 

LM 317T . 15,00 

LM 360 . 70,00 

LM 555 . 5,00 

LM 567 . 18,00 

LM 723 N . 4,50 

BF 961 . 7,00 

2N 2369 . 2,20 


QUARTZ STANDARD . . . 25,00 pièce 


3,2768 Mhz - 4,0000 Mhz - 5,0000 Mhz 

- 6.4000 Mhz - 6,5536 Mhz - 8,0000 Mhz 

- 10,000 Mhz -10,240 Mhz - 10,245 Mhz 

- 10,600 Mhz - 10,700 Mhz -12,000 Mhz 

- autres valeurs nous consulter. 


Frais de port payables à la commande 
P. T. T. recommandé urgent : 25 F 
Contre-remboursement : 45 F 

Prix non contractuels, susceptibles de varier 
avec les approvisionnements. 
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Jeé aérosoU 
électroniques 

KOIMTAKT 


nouveau 

l’aérosol 110 ml 

de 19,60 TTC 
à 22,50 TTC 


Une gamme complète pour désoxy- 
der, nettoyer et lubrifier les con¬ 
tacts électroniques de toutes natu¬ 
res. En vente dans les magasins 
spécialisés et électronic-shops. 


DOCUMENTATION GRATUITE 


NOM: 


ADRESSE: 


2 SLORA. B.P. 91.57602 FORBACH CEDEX 


lttfos 


Coffrets ESM 


Du nouveau chez ESM, le fabri¬ 
cant de coffret qui « habille » bien 
des réalisations que vous propose la 
revue. La série AT est une gamme de 
coffrets en acier destinée à l'indus¬ 
trie. De présentation soignée, la 
peinture epoxy (cuite à 190° C) de 
couleur gris foncé pour les capots et 
gris clair pour les coffrets propre¬ 
ment dit, donne à cette ligne de pro¬ 
duits un « nouveau look » (livrés 
avec pieds et visserie). « Créé pour 


l'industrie » ne veut pas dire que le 
grand public, vous, ne pourra pas 
profiter de cette série, celle-ci sera 
vendue par vos détaillants habi¬ 
tuels. 

Le tableau ci-après donne les cô¬ 
tes de ces coffrets et leur référence. 
Nous rappelons également la nou¬ 
velle adresse d'ESM et son numéro 
de téléphone. 

ESM 

119, rue des Fauvelles 
92400 COURBEVOIE 
Tél. : 768.50.98 


REFERENCE 

HAUTEUR 

LARGEUR 

PROFONDEUR 

AT 13 

61 

135 

135 

AT 18 

61 

185 

138 

AT 24 

91 

245 

215 

AT 31 

91 

315 

215 

AT 42 

95 

425 

215 


Réalisation^^= 

STATION METEOROLOGIQUE, NOMENCLATURE 


Composants 
de l’alimentation 

Résistances 114 watt à ± 5 % 

Ri: 1,5 kQ 
R 2 : 120 kQ 
R 3 : 270 kQ 

Condensateurs 

Ci et C 4 : 220 |iF 
40 volts (électrolytiques) 

C 2 et Cs: 470 nF 
C 3 et Ce: 100 nF 

Circuits intégrés 

REDi et RED 2 : ponts redresseurs 

50 V/500 mA 

CIi : régulateur 7812 

CI 2 : régulateur 7912 

Ch: LM 385 

Transformateur 


Composants 
du module 
thermométrique 

Résistances 0,25 watt à ±5% 

Ri: 5,6 kQ Rt: 3,3 kQ 
R 2 : 4,7 kQ Rs: 3,3 kQ 
R 3 : 1,5 kQ R 9 : 3,3 kQ 
R 4 : 270 Q Rio: 3,3 kQ 
Rs:270 Q Ru: 150 Q 
Re: 22 kQ R 12 : 150 Q 
R 13 : 820 Q 

R 14 : 820 Q à apparier à 1 % 

Ris: 820 Q à apparier à 1 % 

Rie: 270 Q R 19: 100 kQ 
Ru: 100 kQ R 20: 100 kQ 
Ris: 100 kQ 

Résistances ajustables 

AJi : 1 kQ (10 tours) 

AJ 2 : 25 kQ (10 tours) 

Condensateurs 


2 x 12 V 5 VA pour circuit imprimé Q et C2; j ^ (10Q volts MKH) 

Diodes Circuits intégrés 

Di et D 2 : IN 4148 CIi:TDB157 

CI 2 . 3 . 4 . s: LM 324 
Capteur: KTY 10 
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Réalisation 


Un carillon de 
porte spécial immeuble 


collectif temps: ^ difficulté^ dépense'. $ 




Quoi de plus banal que le circuit de sonnerie d’un apparte¬ 
ment, même s’il est équipé d’un carillon électronique ? 

Dans la plupart des immeubles collectifs, cependant, le câ¬ 
blage existant d’origine permet d’introduire très facilement 
plusieurs « services nouveaux », sans la moindre intervention 
sur le matériel situé dans les « partie communes ». 

Le montage que nous allons décrire rendra certainement de 
fiers services à ceux de nos lecteurs qui reçoivent fréquem¬ 
ment des visites tardives, ou a ceux qui se font une spécialité 
d'oublier la clef du hall... 


Un schéma 

qui gagne à être connu 


Il existe principalement trois types 
d'installations de sonnerie dans les 
immeubles collectifs. 

Les deux premiers sont strictement 
« privatifs », un simple bouton de 
palier commandant une sonnerie ou 
un carillon placé dans l'apparte¬ 
ment. La différence se situe au ni¬ 
veau de l'alimentation, assurée soit 
par des piles, soit par un transfor¬ 
mateur individuel. 

Le troisième type d'installation, dit 
« collectif », est de très loin le plus 
répandu et le plus riche d'applica¬ 
tions pour l'électronicien imaginatif. 

Un unique transformateur ali¬ 
menté par le circuit de minuterie des 
parties communes fournit du 24 V 
alternatif à toutes les sonneries, et à 
une gâche électrique pouvant être 
commandée depuis chaque appar¬ 
tement, sur appel émanant d'un 
bouton de sonnerie extérieur. 

En l'absence d'interphone, l'in¬ 
convénient de ce système est que 
rien ne permet, d'origine, de distin¬ 
guer si un appel provient (ou prove¬ 
nait, si l'on tarde à répondre !) d'en 
haut ou d'en bas. 

Également, lorsque la porte du 
hall est verrouillée et qu'il n'y a per¬ 
sonne à l'appartement, il faut abso¬ 
lument avoir la clef sur soi pour pou¬ 
voir rentrer. 


La figure 1 reproduit le schéma 
électrique d'une telle installation, 
dont les variantes possibles ne diffè¬ 
rent que fort peu de ce modèle, qui 
utilise un strict minimum de fils. Plu¬ 
sieurs remarques peuvent être faites 
à l'examen de cette figure : 

— A condition de savoir où cher¬ 
cher, on dispose à l'appartement 
d'une source « gratuite » de 24 V al¬ 
ternatif sous près d'un ampère en 
pointe. 

— Rien n'empêche, moyennant une 
modification mineure du branche¬ 
ment existant, de raccorder deux 
sonneries distinctes aux boutons 
« du haut » et « du bas ». 


~ 220 V 

WJ,, 


Figure 1 


rW 

24V 


—2np—i 

gâche 


Jp ouvre porte 
* l it- 


boutons rez de chaussée 


TT 


C4 Df ! ! Pitiés communes 

V— . ! appartement 


fil individuel 


J sonnerie | carillon 


3 fils communs 
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— Normalement commandée par 
un bouton-poussoir, la gâche de la 
porte du hall pourrait fort bien être 
pilotée par un montage électronique 
quelconque. 

Un carillon 
qui fait du zèle ! 

Notre schéma de la figure 2 dé¬ 
coule tout naturellement des remar¬ 
ques précédentes. 

Il utilise deux circuits de carillon 
qui, fabriqués par SIEMENS, sont 
rapidement devenus des « stan¬ 
dards de l'industrie » : 

— Un SAB 0600, capable d'émettre 
un « petit air » composé de trois no¬ 
tes de gong. 

— Un SAB 0602, se limitant à deux 
notes, et réglé sur des tonalités diffé¬ 
rentes. 

Un seul haut-parleur (ou plusieurs 
en parallèle répartis dans l'appar¬ 
tement) est partagé entre les deux 
carillons, qui fonctionnent égale¬ 
ment sur une même alimentation de 
9 V. Un redresseur monoalternance 
et un régulateur dérivent cette ten¬ 
sion du 24 V général (qui alimente 
en même temps une petite ampoule 
logée dans le bouton de porte), mais 
une pile miniature peut prendre le 
relais en cas de panne secteur. 

La diode IN 4148 évite que la pile 
ne se décharge lorsque le 24 V est 
présent. 

Le carillon à trois tons est com¬ 
mandé par le bouton situé à la porte 
de l'appartement. 


En parallèle avec ce bouton, on 
peut prévoir une ampoule REED 
dont le contact sera maintenu ouvert 
par un aimant lorsque la porte est 
fermée. 

Lorsque ce circuit de « pré¬ 
alarme » sera enclenché, le carillon 
sonnera lors de toute ouverture de la 
porte. 

Vraisemblablement insuffisant 
pour terroriser un cambrioleur, ce 
signal pourra servir à mettre en évi¬ 
dence les allées et venues indésira¬ 
bles (jeunes enfants par exemple), 
ou jouer un rôle de sécurité lorsque 
la porte n'est pas fermée à clef. Pour 
pouvoir être commandé par le bou¬ 
ton du rez de chaussée, le carillon à 
deux tons exige un transistor procé¬ 
dant à la « complémentation logi¬ 
que » du signal : les circuits de la 
famille SAB 0600 ne se déclenchent 
en effet que sur réception d'un ni¬ 
veau positif par rapport à la masse. 

La présence de cet étage intermé¬ 
diaire évite d'ailleurs que d'éven¬ 
tuels parasites collectés par le long fil 
venant du rez de chaussée ne dé¬ 
clenchent intempestivement le ca¬ 
rillon. 

Le niveau positif délivré par ce 
transistor ne sert pas qu'à comman¬ 
der le carillon : après une tempo¬ 
risation obtenue par la charge 
d'un gros condensateur (2 200 ou 
4 700 ^F, voire encore plus), il vient 
rendre conducteur un triac relié au 
fil de la gâche électrique. 

Sauf si la gâchette du triac est 
court-circuitée par l'inverseur « ma¬ 
nuel-auto », le fonctionnement sui¬ 
vant est obtenu : 


— un appui bref sur le bouton du rez 
de chaussée fait simplement sonner 
le carillon à deux tons. 

— un appui long (plus d'une à deux 
secondes, suivant la valeur du 
condensateur) fait sonner ET ali¬ 
mente la gâche, ce qui permet de 
rentrer même sans la clef ! Bien sûr, 
ce circuit devra être neutralisé la nuit 
ou en cas d'absence. 

Il est souhaitable que la tempori¬ 
sation soit suffisamment longue, afin 
d'éviter que n'importe qui ne décou¬ 
vre le « truc » par hasard. 

Comme il est difficile de dépasser 
4 700 ^F (tension de service 6 ou 
10 V), on pense tout naturellement à 
augmenter la résistance d'alimenta¬ 
tion. 

La valeur de 120 ohms qui a été 
choisie permet tout juste l'amorçage 
d'un triac de qualité courante. Pour 
l'augmenter, il faut absolument em¬ 
ployer un triac de type sensible, 
c'est-à-dire à faible courant de gâ¬ 
chette dans les quatre quadrants. 
Lorsque la résistance est trop forte 
pour les possibilités du triac, la gâ¬ 
che ne se trouve pas alimentée, ou 
bien alimentée par saccades. Dans 
ce dernier cas, cependant, la porte 
s'ouvre tout de même, mais il faut 
insister un peu. 


Réalisation pratique 


Le circuit imprimé de la figure 3 est 
prévu pour recevoir tous les compo¬ 
sants du montage, à l'exception des 
inverseurs manuel/auto et marche/ 
arrêt du circuit de pré-alarme. 

On le câblera conformément au 
plan de la figure 4 avant de le mon¬ 
ter dans un boîtier approprié. 

On pourra avantageusement utili¬ 
ser une boîte LEGRAND pour prise 
de courant 32 ampères (cuisinière), 
qui existe en versions saillie et en¬ 
castrée, chez tout bon électricien. 

On découpera une plaque de 
plastique ou d'isorel pour faire un 
couvercle qui recevra le haut- 
parleur. Eventuellement, une grille 
ou un tissu décoratif pourront être 
ajoutés. 

Pour le raccordement, on aura 
intérêt à ramener tous les fils dans 
cette boîte, et à procéder là à toutes 
les interconnexions nécessaires. 

Rappelons que les circuits de son¬ 
nerie se câblent avec du fil rigide de 
6 à 10 dixièmes, par exemple du fil 
téléphonique. 

Il n'y a généralement aucun dan¬ 
ger à travailler sous tension, mais on 
s'efforcera d'éviter tout court-circuit 
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de longue durée sur l'arrivée 24 V. 

On accordera un soin particulier 
au choix du ou des haut-parleurs du 
carillon : le signal généré par les cir¬ 
cuits intégrés permet d'obtenir une 
fort belle sonorité sur un haut- 
parleur convenable. Un HP minia¬ 
ture de 5 cm ne suffit généralement 
pas, car donnant un son aigrelet as¬ 
sez agaçant. Un meilleur choix serait 
un HP récupéré sur un récepteur ou 
un magnétophone de bonne qualité, 
ou l'une de ces petites boules pour 
autos-radios. 

Généralement vendues par deux, 
ces « enceintes » n'auront pas à faire 
preuve de caractéristiques HIFI, 
mais pourront être placées en deux 
points différents de l'appartement. 

Leur couplage, série ou parallèle, 
dépendra de l'intensité sonore sou¬ 
haitée. 

Notons que ce montage, associé à 
un haut-parleur de 4 ohms au lieu de 
8 et de bon rendement, est capable 
de délivrer un niveau plus que nota¬ 
ble, pouvant même convenir à un 
mal-entendant. 


Conclusion 


Voici donc un montage qui, bien 
que plus petit que la plupart des ca¬ 
rillons courants, offre un certain 
nombre de « plus » par rapport à 
une installation de sonnerie classi¬ 
que. N'exigeant cependant aucune 
intervention au niveau du câblage 
des parties communes de l'immeu¬ 
ble, il peut être installé sans crainte 
d'ennuis avec la copropriété. 

On veillera néanmoins à faire un 
usage discret du système de com¬ 
mande automatique de la gâche, 


dont la confidentialité fait partie in¬ 
tégrante du principe de fonctionne¬ 
ment ! 


Patrick GUEULLE 

(d'après une idée 
de Ph. BLAZEIEWSKI) 




Nomenclature 

Résistances 112 W 5 % 


Ri: 820 Q 

2 interrupteurs unipolaires à glis¬ 

Rî: 3,9 kQ 

sière 

R 3 : 3,9 kQ 

1 ampoule REED contact repos 

R4: 820 Q 

Rs: 120 Q 

1 aimant pour REED. 

R6: 27 kQ 

R 7 : 39 kQ 

Condensateurs 

Transistors 

Ci: 220 jjF 50 V 

C 2 : 2200 à 4700 jaF 6 à 10 V 

Ce: 4,7 nF MKH' 

C 4 : 0,1 uF MKH 

Ce: 47 uF 16 V 

Ce: 100 (xF 10 V 

C?: 47 jjF 16 V 

Ti: 2N 1711 

T 2 : 2N 2905 

Circuits intégrés 

Ce: 0,1 uF MKH 

Ce: 4,7 nF MKH 

CIi : SAB 0600 Siemens 

CI 2 : SAB 0602 Siemens 

Autres semi-conducteurs 

Divers 

Di: Zener 10 V 1/4 W 

HP 8 Q 

D 2 : Zener 10 V 1/4 W 1 

Boîtier Legrand pour 32 A 

De: IN 4001 1 

Connecteur pile 9 V 

Ü4: IN 4148 

Pile 9 V miniature 

SCRi : Triac 4A sensible | 
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ATTENTION 

PENTA 8 

nouvelle adresse 
36, rue de Turin 


Penta 8 
Penta 13 
Penta 16 


Tél.: 293.41.33 

Métro : Liège, St-Lazare, Place Clichy 


et même au mois de juillet 
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Réalisation 


tem P ix X X s 

difficulté'. 

dépense : 



Station 

météorologique 
i ' modulaire 


Organisation de la 
station météorologique 

Nombreux sont les paramètres qui 
caractérisent le temps, et permet¬ 
tent, de façon d'ailleurs assez incer¬ 
taine encore, sa prévision. Si on ex¬ 
clue les informations exigeant des 
mesures à l'échelle mondiale (satel¬ 
lites, ballons sondes, réseau de sta¬ 
tions au sol et... ordinateurs), il reste, 
pour une installation locale, quel¬ 
ques mesures essentielles : 

• la température : la « mesure » 
(l'annexe jointe montre l'impropriété 
de ce terme) de la température exté¬ 
rieure est évidemment primordiale, 
et le thermomètre (capteur et élec¬ 
tronique associée) constitue le pre¬ 
mier module de la station. En le 
construisant en double exemplaire, 
on pourra lire la température exté¬ 
rieure, et celle qui règne à l'intérieur 
de l'habitation. 

• la pression : le module barométri¬ 
que donne, en temps réel, la pres¬ 
sion instantanée. Mais pour des pré¬ 
visions, les variations à moyen terme 
(quelques heures) de cette pression, 
importent davantage. L'une des ex- 
tentions que nous proposons auto¬ 
rise la mise en mémoire de ce para¬ 
mètre, et la détermination de la ten¬ 
dance (hausse ou baisse). 

• le taux d'humidité : des capteurs 
modernes permettent de le mesurer 
assez facilement. Ils ont-l'inconvé- 


La dernière enquête effectuée par Radio- 
Plans auprès de ses lecteurs, et dont le résul¬ 
tat a été analysé dans le N° 438 de la revue, 
montre l’intérêt très vif que beaucoup manifestent 
pour l’électronique domestique. Ce constat nous a en¬ 
couragés à concevoir, et réaliser, la station météorologique 
dont la description commence ici. 

Dès qu’on s’écarte des montages très simples, le coût des 
composants devient souvent un frein pour l’enthousiasme des 
amateurs. Nous en avons tenu compte ici tant pour le choix des 
matériels, que pour l’organisation modulaire de la station pro¬ 
posée. Chaque sous-ensemble (thermomètre, baromètre...) 
peut constituer un montage autonome, sous réserve de le 
compléter par ses alimentations, et bien entendu par un dispo¬ 
sitif d’affichage. 

L’articulation d’ensemble, et les différentes options possibles, 
sont analysées dans le chapitre qui suit. 


nient de coûter assez cher. Nous 
proposons donc ce module comme 
une extension assez exceptionnelle 
pour ne pas l'avoir incorporée di¬ 
rectement au bloc principal. 

• le vent : vitesse et direction du 
vent en altitude, conditionnent évi¬ 
demment l'évolution du temps. Au 
niveau du sol, ces informations ne 
présentent plus guère d'intérêt. Nous 
ne nous sommes donc pas infligés, et 
nous ne l'infligerons pas à nos lec¬ 
teurs, le pensum d'un travail méca¬ 
nique inutile. 

Ces considérations nous condui¬ 
sent au choix d'une station 
« moyenne », dont la figure 1 donne 
le synoptique. On y trouve deux mo¬ 
dules thermométriques, et un mo¬ 
dule barométrique. Les tensions 
qu'ils délivrent transitent par un en¬ 
semble de portes, dont l'ouverture et 
la fermeture séquentielles sont 
commandées par une horloge. Au 
point de sortie A, on dispose donc, 
tour à tour, de trois tensions analogi¬ 


ques en provenance des trois cap¬ 
teurs. Après digitalisation, ces ten¬ 
sions sont appliquées à un afficheur 
à 3 et 1/2 digits, avec indication du 
signe (pour les températures). 

Il est indispensable d'identifier, à 
chaque étape du cycle, la grandeur 
lue. L'horloge commande donc, en 
synchronisme avec le basculement 
des portes, une visualisation de la 
mesure effectuée. Enfin, une ali¬ 
mentation multiple délivre les diver¬ 
ses tensions continues nécessaires 
au fonctionnement de l'ensemble. 

A cette version moyenne de la sta¬ 
tion, il est possible d'adjoindre un 
capteur hygrométrique, au prix de 
quelques modifications dans la ges¬ 
tion des portes par l'horloge. A l'in¬ 
verse, pour ceux qui souhaiteraient 
un thermomètre seul, ou un baro¬ 
mètre, il suffirait de réaliser la carte 
captrice correspondante, et une ali¬ 
mentation. L'affichage peut s'effec¬ 
tuer en mode numérique, ou sur un 
galvanomètre analogique. 
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Réalisatio n _J 

Dans une optique plus ambi¬ 
tieuse, la même station météorologi¬ 
que, agrandie de tous ses capteurs, 
peut être gérée par micro-proces¬ 
seur, avec toute la souplesse qu'ap¬ 
porte cette solution. Elle seule, par 
exemple, permet commodément le 
relevé des tendances de pression. 
Dans de prochains numéros, Radio- 
Plans décrira plusieurs cartes s'or¬ 
ganisant autour d'un micro-proces¬ 
seur, et destinées à des applications 
multiples. Nous reviendrons, alors, 
sur les interconnexions possibles 
avec notre montage. 


portes 

I 



Figure 1 


L’alimentation générale 


Les deux circuits de mesure des 
températures, et celui de la mesure 
des pressions, recquièrent trois ten¬ 
sions d'alimentation : -h 12 volts et 
— 12 volts «normalement» stabili¬ 
sés, pour les divers circuits intégrés ; 
+ 4 volts à haute régulation, pour 
les KTY 10 et pour le KPY 10. Ces 
différentes alimentations font l'objet 
de la description ci-dessous. 


Schéma théorique 


Il est donné en figure 2. Un trans¬ 
formateur TR mis sous tension par 
l'interrupteur général K, comporte 
deux enroulements secondaires dis¬ 
tincts, de 12 volts efficaces chacun. 
Après redressement à double alter¬ 
nance par les redresseurs intégrés 
REDi et RED2, puis filtrage (Ci, C2, C4, 
C5), on trouve, dans la voie positive 
et dans la voie négative respective¬ 
ment, les classiques régulateurs in¬ 
tégrés 7812 (CIi) et 7912 (CI2). Un nou¬ 
veau filtrage intervient en sortie (C3 
et Cô), et on recueille ainsi les tension 
de + 12 volts et — 12 volts, autour de 
la masse commune. 

La tension de référence de 
+ 4 volts exige d'autres critères de 
stabilité, tant à long terme (faible dé¬ 
rive due au vieillissement) qu'en 
fonction des variations de tempéra¬ 
ture. Pour l'élaborer, on fait appel à 
la « diode » de référence LM 385, 



que nos lecteurs connaissent bien, 
puisque nous lui avons récemment 
consacré une étude, à laquelle nous 
nous permettrons de les renvoyer 
(RP-EL N° 451, du même auteur). 

Le circuit imprimé et 
son câblage 

La carte qui reçoit tous les compo¬ 
sants de l'alimentation, supporte 
aussi les trois circuits imprimés de 
mesures : deux pour les températu¬ 
res, et un pour la pression. Le circuit 
imprimé de cette carte est dessiné en 
figure 3. Pour l'implantation des 
composants, on se reportera à la fi¬ 
gure 4, et aux photographies. On 
n'oubliera pas les quelques straps 
qui nous ont épargné des acrobaties 



82 


Radio Plans - Electronique Loisirs N° 452 











































































































































Réalisation 


de dessin, et on veillera à l'orienta¬ 
tion des circuits régulateurs CIi et 
Ch, qui n'ont pas le même brochage. 
Celui-ci est rappelé en figure 5. 

Chaque carte captrice, se fixe ver¬ 
ticalement sur le circuit d'alimenta¬ 
tion, par l'intermédiaire de 
« connecteurs » maison, qui sont des 
simples queues de composants. Ces 
liaisons amènent les tensions d'ali¬ 
mentation, et sortent les tensions de 
mesures. 

Pour faciliter les extensions éven¬ 
tuelles, et pour donner plus de sou¬ 
plesse aux interconnexions, nous 
avons, sur une même extrémité de la 
carte support, sorti non seulement 
les résultats des mesures, mais, 
également, la masse et les trois ali¬ 
mentations. 


Figure 3 
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Réalisation 


Les capteurs thermométriques 


Ils sont, dans notre station, au 
nombre de deux : l'un pour les tem¬ 
pératures extérieures, l'autre pour 
les températures intérieures. Mais 
seul diffère l'emplacement de la 
sonde de mesure, l'électronique as¬ 
sociée restant la même dans les deux 
cas. Il nous suffira donc de décrire un 
exemplaire. Nous commencerons 
par l'analyse du capteur au silicium 
KTY 10 de Siemens, choisi pour no¬ 
tre montage, et dont les caractéristi¬ 
ques conditionnent le schéma re¬ 
tenu. 


Le capteur au silicium 
KTY 10 


Il existe différents types de sondes 
pour la mesure des températures, 
dont le fonctionnement repose sur 
des phénomènes physiques variés. 
La plupart ont été passés en revue 
dans nos colonnes, à travers une sé¬ 
rie d'articles intitulés « Température 
et thermométrie », et signés CY- 
RILLA (RP-EL N° 439, 440, 441). 

La sonde KTY 10 appartient à la 
famille des capteurs au silicium, et 
exploite l'effet de la température sur 
la résistivité de ce matériau semi- 
conducteur. La figure 6 précise ce 
phénomène pour du silicium dopé 
N. En abscisse sont portées les tem¬ 
pératures, exprimées en degrés Cel¬ 
sius. En ordonné, on a indiqué à 
gauche les résistivités (en Q cm) et, à 
droite, le niveau de dopage, en 
nombre de porteurs N par cm 3 . 
Jusqu'aux alentours de 150 à 160° C, 
le coefficient de température de q est 
positif. Il devient négatif au-delà, 
lorsque les propriétés intrinsèques 
du silicium prédominent. 

La figure 7 montre, en coupe, la 
structure d'un capteur simple utili¬ 
sant les variations de résistivité. Les 
deux dépôts métalliques (couche 
d'or sur la face supérieure, film re¬ 
couvrant la face inférieure) consti¬ 
tuent les électrodes du dipôle. Cette 
structure dissymétrique présente 
l'inconvénient d'être polarisée : la 
résistance n'est pas la même quand 
on change le sens du courant. 

Dans le dispositif de la figure 8, 
également réalisé en technologie 
planar, on associe deux capteurs 
connectés en série, avec des polari¬ 
tés inverses. La résistance, dans ce 
cas, ne dépend plus du sens du cou- 


Figure 6 
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rant. C'est cette disposition 
qu'adopte le capteur KTY 10 de Sie¬ 
mens. L'ensemble se présente dans 
un petit boitier plastique, dont la fi¬ 
gure 9 précise les dimensions. 

La courbe de la figure 10 montre 
les variations de la résistance du 
capteur en fonction de la tempéra¬ 
ture, pour un courant de travail de 
1 mA. Cette résistance est voisine de 
2000 Q à 25° C, avec une variation 
d'environ 13 Q par degré. On 
constate d'ailleurs que la variation 
n'est pas rigoureusement linéaire, 
ce qui entrainera la nécessité d'une 
correction. La plage des températu¬ 
res utilisables s'échelonne de — 50 à 
+ 150° C (nous avons indiqué plus 
haut les raisons de la limite supé¬ 
rieure). 

Traditionnellement, pour les me¬ 
sures de précision, le KTY 10 s'utilise 
dans un montage en pont, confor¬ 
mément au schéma simplifié de la 
figure 11. Celui-ci appelle immé¬ 
diatement deux observations : 

1 - aucun amplificateur opérationnel 
n'étant parfaitement insensible aux 
tensions de mode commun appli¬ 
quées sur les entrées, il est néces¬ 
saire de réduire au minimum les va¬ 
riations de ces dernières. On y par¬ 
vient en stabilisant rigoureusement 
la tension d'entrée E : nous y revien¬ 
drons plus loin. 

2 - pour obtenir une tension de sor- 
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tie Vs proportionnelle à la tempéra¬ 
ture, il faut imposer à la tension U 
des variations elles-mêmes propor¬ 
tionnelles à cette température. Ceci 
impose une linéarisation à laquelle 
on parvient par un choix convenable 
de Ri. 

La courbe représentant les varia¬ 
tions de U en fonction de la tempé¬ 
rature T, présente un point d'in¬ 
flexion pour une température Tw qui 
dépend de Ri, et qu'on placera, pour 
la meilleure linéarité, au milieu du 
domaine des températures à explo¬ 
rer. La figure 12 montre alors la va¬ 
leur optimale de Ri. Dans notre cas, 
nous choisirons 10° C comme tempé¬ 
rature moyenne, tant pour l'intérieur 
que pour l'extérieur, afin d'éviter 
deux montages différents. On voit 
qu'il faut alors choisir Ri = 5,1 kQ. 
Notons que cette optimisation impli¬ 
que le respect d'une autre condi¬ 
tion : il faut que la tension U soit ap¬ 
pliquée sur une impédance élevée, 
de 2 MQ au moins. Nous y parvien¬ 
drons aisément grâce à l'emploi, 
pour A (figure 11), d'un amplifica¬ 
teur opérationnel bi-FET. 

Cahier des charges du 
circuit électronique 

L'affichage, rappelons-le, s'effec¬ 
tue sur un voltmètre numérique à 3 
1/2 digits, utilisé séquentiellement 
pour la lecture des divers paramè¬ 
tres. Nous voulons lire le dixième de 
degré, pour des températures de 
— 30 à -I- 50° C environ (ce sont cel¬ 
les de nos climats « tempérés »), la 
lecture 00,0 correspondant à 0° C, et 
avec une sensibilité de 5 volts à 
pleine échelle (50° C). Ceci impose 
des variations de lOO.rnV/° C. 

Le convertisseur AN que nous 


avons choisi dans le prototype, et les 
afficheurs associés, détectent et in¬ 
diquent le signe de la tension appli¬ 
quée. Mais nous avons prévu le cas 
de circuits n'offrant pas cette possi¬ 
bilité, et qui ne peuvent mesurer que 
des tensions positives. Il est indis¬ 
pensable, alors, d'ajouter un dispo¬ 
sitif donnant le signe des températu¬ 
res. 

Ces divers impératifs nous 
conduisent maintenant au schéma 
complet du module. 

Schéma du capteur de 
température 

On le trouvera à la figure 13. On 
reconnaît, d'abord, les éléments qui 
constituent le pont de mesure : le 
KTY 10, et les résistances Ri, R2, R3. 
L'équilibrage du zéro en sortie pour 
une température de 0° C ne pouvant 


évidemment s'obtenir par construc¬ 
tion, nécessite un réglage lors de la 
mise au point. C'est le rôle de la ré¬ 
sistance ajustable AJi, modèle de 
précision à 10 tours. 

Les deux branches du pont atta¬ 
quent les deux entrées de l'amplifi¬ 
cateur opérationnel CL à travers les 
résistance R 4 et Rs, et le montage 
amplifie sans inversion. Le pont 
étant alimenté par une tension de 4 
volts, très soigneusement stabilisée, 
il est facile de calculer (nous en lais¬ 
sons le soin à nos lecteurs) que les 
variations de tension atteignent, au 
point commun au KTY 10 et à Ri, en¬ 
viron 6,8 mV/° C. Pour une sensibi¬ 
lité, en sortie de CVIi, de 100 mV/° C, 
il faut un gain de 14,7. En fait, ce gain 
doit pouvoir être réglé très précisé¬ 
ment lors de la mise au point, ce 
qu'on effectue à l'aide de la résis¬ 
tance ajustable AJ 2 , elle aussi de 
précision, à 10 tours. 

A la sortie de CIi, la tension V s , 
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-Signe- 



+si 

0>O 


♦si 

8<0 


Figure 13 


nulle pour 0° C, prend le même si¬ 
gne que la température, pour toutes 
les autres valeurs de cette dernière. 
Les amplificateurs opérationnels CI 2 
et CL, utilisés en comparateurs, ser¬ 
vent à l'affichage du signe. En sortie 
de CL, on trouve une tension positive 
(environ 10 volts) si la températu- 
reexcède 0° C, et négative dans le 
cas contraire. CL donne les indica¬ 
tions inverses. 

L'afficheur, s'il accepte les ten¬ 
sions négatives, sera commandé di¬ 
rectement par la sortie de CIi. 

Dans le cas contraire, on effectue 
donc un redressement parfait 
(c'est-à-dire sans seuil) de la tension 
Vs prélevée en sortie de CIi, et avec 
un gain unitaire. Ce rôle est confié, 
de façon très classique et qui n'ap¬ 
pelle aucun commentaire, aux am¬ 
plificateurs opérationnels CL et CL. 

Pour que le pente des deux bran¬ 
ches de la figure 14 soit rigoureuse¬ 
ment la même, il importe d'apparier 



soigneusement les deux résistances 
R14 ET R15 (à mieux que 1 %, à l'aide 
d'un ohmètre numérique), et si pos¬ 
sible les diodes Di et D 2 . Par contre, 
un gain rigoureusement unitaire 
n'est pas indispensable, puisqu'on 
peut régler le facteur d'échelle par 
AL. 

Le circuit imprimé et 
son câblage 

Tous les composants de la figure 
13, à l'exception du capteur KTY 10 
raccordé par un câble de liaison, 
prennent place sur le petit circuit im¬ 
primé dessiné en figure 15, et qui 
viendra se loger verticalement sur la 
carte générale d'alimentation. Le 
schéma d'implantation de la figure 
16, et les photographies, guident 
clairement le câblage. 

Pour la liaison avec la carte d'ali¬ 
mentation, nous avons rejeté l'em¬ 
ploi de connecteurs, coûteux et sou¬ 
vent difficiles à trouver. On utilisera 
simplement des fils rigides d'assez 
forte section, qu'il est facile de préle¬ 
ver, par exemple, sur certains 
condensateurs électrolytiques à lon¬ 
gues pattes. 

Après montage vertical du circuit 
imprimé, les deux résistances ajus¬ 
tables, avec leurs vis de réglage si¬ 
tuées en bout, restent très facilement 
accessibles. 


Lorsque des tensions positives et 
négatives peuvent être traitées, la 
sortie ne sera plus prélevée sur CL, 
mais directement sur CIi. On peut 
alors supprimer les résistances R13 à 
R20 incluses, ainsi que les diodes Di et 
D 2 . La liaison de circuit imprimé sera 
sectionnée, et on reliera, par un 
strap, le connecteur V s à la sortie de 
CIi. Par contre, il peut être intéres¬ 
sant, pour certaines applications 
(détecteur de gel par exemple), de 
conserver les indicateurs de signe. 

Etalonnage et réglage du 
module « thermomètre » 

On recommencera par ajuster le 
point 0° C, en agissant sur l'ajusta¬ 
ble AJi pour obtenir une tension nulle 
à la sortie. La température de 0° C 
s'obtient dans la glace fondante 
(mélange d'eau et de glace en équi¬ 
libre), à condition qu'il s'agisse d'eau 
pure. On trouvera celle-ci sous 
forme d'eau distillée, dans les phar¬ 
macies. 

Pour régler, par AJ 2 , le facteur 
d'échelle, la méthode la plus simple 
consiste à travailler à la température 
ambiante, par comparaison avec un 
thermomètre de précision au mer¬ 
cure (les thermomètres à alcool sont 
souvent très fantaisistes, l'erreur 
pouvant atteindre, voire dépasser, 
1° C). 

R. RATEAU 
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mMDDFMnPF Dans les CAÈDC Pour saisir concrètement 
il/fvli années à !«£••• les phénomènes de 

venir l'électronique est appelée à jouer un l'électronique, cette encyclopédie est 
rôle croissant dans notre vie quotidienne, accompagnée de quinze coffrets de maté- 
Aujourd’hui une encyclopédie vous y pré- riel contenant tous les composants permet- 
pare : c'est le Livre Pratique de l'Electroni- tant une application immédiate, 
que EUROTECHNIQUE. Seize volumes 

abondamment illustrés traitant dans des Vous réaliserez plus de cent expériences 
chapitres clairs et précis de la théorie de passionnantes et, grâce à des directives 
l’électronique. Une oeuvre considérable claires et très détaillées, vous passerez 
détaillée, accessible à tous, que vous pour- progressivement des expériences aux réa- 
rez consulter à tout moment. lisations définitives. 

Le Livre Pratique de l’Electronique est l’association d’une somme remarquable de 
connaissances techniques (5000 pages, 1500 illustrations contenues dans 16 volu¬ 
mes reliés pleine toile) et d’un ensemble de matériel vous permettant de réaliser 
des appareils de mesure et un ampli-tuner stéréo. 


Ç AtffïÊ D Conçue par des îngé- 
J#llr %rflm###nieurs, des profes¬ 
seurs et des techniciens hautement quali¬ 
fiés possédant de longues années d'expé¬ 
rience en électronique, cette encyclopé¬ 
die fait appel à une méthode simple, origi¬ 
nale et efficace. 


16 VOLUMES QUI DOIVENT 
ABSOLUMENT FIGURER 
DANS VOTRE BIBLIOTHEQUE 
ET 15 COFFRETS DE MATERIEL. 


eunotechnique 

FAIRE POUR SAVOIR 


î Femand-H olweck, 2 


L'ENCYCLOPEDIE PRATIQUE 
DE L'ELECTRONIQUE 


RENVOYEZ VITE CE BON POUR UNE DOCUMENTATION GRATUITE 

A compléter et à renvoyer aujourd’hui à EUROTECHNIQUE, rue Fernand Holweck, 21100 DIJON. 

Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma part votre documentation sur le Livre Pratique de l'Electronique. 

NOM _ PRENOM _ 

ADRESSE ____ 

CODE POSTAL I I 1 1 I _J VILLE __1_ TÉL _ 
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Pour la nomenclature de l’article, se reporter à la page 76. 


Figure 16 




Figure 15 


Interface Emutel de 
S.O.S. Computer 


La Société S.O.S. Computer pro¬ 
pose sous la référence EMUTEL 
V 1.0, une interface qui va ravir tous 
les propriétaires d'Apple. 

Elle permet en effet à l'ordina¬ 
teur, non seulement un accès au ré¬ 
seau Minitel, mais encore, la com¬ 
munication inter Apple's via le ré¬ 
seau téléphonique. Voilà qui fera 
taire ceux qui reprochent à leur ma¬ 
chine un certain manque de convi¬ 
vialité ! 

Cette interface est conçue pour 
s'adapter à tout Apple 2 - ou compa¬ 
tible - équipé d'un lecteur de dis¬ 
quette, et possédant au moins 48 K 
de mémoire. Elle se compose d'une 
carte imprimée double face organi¬ 
sée autour d'un C.I. MC 6850 de 
Motorola (convertisseur série-pa¬ 
rallèle), et d'une disquette compor¬ 
tant deux logiciels. Le premier 
contient l'émulation Minitel, et le se¬ 
cond le programme de communica¬ 
tion Inter Apple. 

Un petit interrupteur est fixé à la 
partie supérieure de la carte. Il est 


destiné à la sélection du mode de 
transmission (1200 / 75 bauds ou 
1200 / 1200 bauds), selon le logiciel 
choisi. A ce sujet, les concepteurs du 
circuit nous pardonneront sans 
doute cette critique, nous ne pou¬ 
vons que déplorer le manque de 
commodité d'emploi de cet inver¬ 
seur, inacessible lorsque l'ordina¬ 
teur est refermé. N'aurait-il pas été 
plus simple de prévoir un relai com¬ 
mandé par SOFT ? 

Un mode d'emploi clair et détaillé 
est joint à l'ensemble, assurant un 
usage optimum des possibilités du 
système. 

L'exploitation est d'ailleurs des 
plus simples. Il suffit d'insérer la 
carte impérativement dans le slot 2 
du computer, de raccorder la fiche 
trigogne P.T.T. dans la prise murale 
du téléphone, de raccorder le télé¬ 
phone sur celle-ci, et de booter la 
disquette. Apparaît alors un menu à 
l'écran, vous proposant de choisir 
l'une des deux options proposées 
(Emulation Minitel, ou communica¬ 
tion Inter-Apple). 

Sous émulation Minitel, les diffé¬ 
rentes fonctions sont obtenues à par¬ 
tir d'une redéfinition de certains ca¬ 
ractères du clavier - neuf au total - et 


choisis de façon tout-à-fait ergono¬ 
mique. fl est bien entendu possible 
de sauvegarder sur disquette le 
contenu des pages écran (HGR 2 ), 
afin de les rappeler ultérieurement. 

L'option Apple est elle même sub¬ 
divisée en trois sous-programmes, 
permettant respectivement : 

1 ) transmission de programmes 
BASIC, 

2 ) transmission du contenu d'une 
zone Mémoire, 

3) la réception de l'un ou de l'au¬ 
tre. 

Ce dernier programme indique le 
type de programme reçu, l'adresse 
de début et la longueur de la zone 
mémoire, ainsi que le nombre d'er¬ 
reurs de transmission. 

L'interface EMUTEL répond bien à 
un besoin, et l'investissement mo¬ 
deste quelle nécessite (1500 F env.) 
apporte de nouvelles et intéressan¬ 
tes possibilités au système sur lequel 
elle est installée. Nous savons d'ail¬ 
leurs que S.O. S. Computer étudie 
des interfaces semblables pour 
d'autre machines telles que IBM PC 
ou compatibles, ORIC etc... Nous ne 
manquerons pas de vous tenir au 
courant. 

R. SCHNEBELEN 
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La notion 
de 

température 

La température apparaît d’abord comme une notion élé¬ 
mentaire : nos sens nous permettent de distinguer le chaud du 
froid, et d’établir des comparaisons. Mais ils ne fournissent 
qu’une appréciation imprécise, et infidèle. Les physiciens ont 
donc cherché à rattacher la température à l’évolution d’autres 
phénomènes, et de là sont nés divers types de thermomètres. 

Mais nous verrons qu’il faut aller plus loin pour conférer à la 
température les caractéristiques d’une grandeur mesurable, 
alors que les thermomètres usuels se contentent de la repérer. 

qui s'exprime par la loi de Mariotte : 
P V = 0 N 

où le facteur de proportionnalité 0 
dépend de la température du gaz. 
Cette loi, toutefois, n'est rigoureu¬ 
sement suivie que par des gaz à fai¬ 
ble densité, où les distances inter- 
moléculaires sont donc grandes, et 
qui se trouvent loin du point de li¬ 
quéfaction. 

On peut, dans ces conditions, 
considérer que le coefficient de pro¬ 
portionnalité 0 constitue une mesure 
de la grandeur « température ». 


Vers le zéro absolu 


Pour préciser la nature de la tem¬ 
pérature, il convient maintenant 
d'examiner la signification physique 
du paramètre 0, en fonction du mo¬ 
dèle moléculaire des gaz. Si on écrit 
la loi de Mariotte sous la forme : 


On voit que la pression (force 
exercée par unité de surface) sur les 
parois du récipient, est proportion¬ 
nelle au nombre de molécules par 
unité de volume, ce qui paraît rai¬ 
sonnable. 

Cette pression, qui résulte des 
chocs des molécules sur la surface, 
doit aussi dépendre de leur vitesse 
de déplacement, et augmenter avec 
celle-ci. En effet, lorsque la vitesse 
croit, le nombre de particules qui 
frappe un élément de paroi pendant 


Manifestations liées à la 
température 

Elles sont nombreuses, mais l'une 
des plus évidentes réside dans le 
changement de volume des corps, 
qu'ils se trouvent à l'état solide, li¬ 
quide ou gazeux. On exploite tradi¬ 
tionnellement ce changement de 
volume dans les thermomètres à li¬ 
quides (alcool, mercure) qui sont les 
plus employés pour les applications 
domestiques. L'allongement diffé¬ 
rentiel de deux rubans solides 
conduit aux thermomètres à bilame, 
où l'affichage s'effectue par la rota¬ 
tion d'une aiguille. Enfin les ther¬ 
momètres à gaz (hydrogène ou hé¬ 
lium) servent d'étalons. 

Le comportement des gaz - varia¬ 
tion de volume à pression constante, 
ou variation de pression à volume 
constant - est d'ailleurs à l'origine de 
la définition de la température, et 
mérite une étude plus attentive. 

Structure moléculaire 
des gaz 

Différentes observations, directes 
ou indirectes, conduisent à se repré¬ 
senter un gaz comme constitué de 
molécules (ou d'atomes dans cer¬ 
tains cas) séparées les unes des au¬ 
tres par des distances grandes vis-à- 
vis de leurs dimensions propres, et 
en perpétuelle agitation. Celle-ci 
s'accompagne de chocs des molé¬ 


cules entre elles, et contre les parois 
du récipient qui les contient. 

Grâce à certaines expériences de 
désintégrations radioactives, par 
exemple celle du polonium ou du 
radium qui s'accompagnent de la 
formation d'hélium ou de radon, on 
sait mesurer le nombre de particules 
gazeuses contenues dans un volume 
donné, et sous une pression donnée, 
à la température de la glace fon¬ 
dante par exemple. On s'aperçoit 
alors que ce nombre est toujours le 
même, quelle que soit la nature du 
gaz considéré. Ceci confirme l'hy¬ 
pothèse plus ancienne d'Avogadro, 
énoncée en 1811 à partir d'autres 
considérations, et selon laquelle une 
mole d'un gaz quelconque, c'est-à- 
dire 6,02 x 10 23 molécules de ce gaz, 
occupe toujours un volume de 22,4 
litres, à la pression atmosphérique 
normale et à la température de fu¬ 
sion de la glace. 

La loi de Mariotte 

À l'aide d'un dispositif que 
connaissent tous les lycéens, Ma¬ 
riotte enfermait une masse connue 
de gaz dans une enceinte de volume 
variable, et où on pouvait mesurer la 
pression. Le volume de cette en¬ 
ceinte, à la pression normale et à la 
température de la glace fondante, 
donne, d'après ce que nous venons 
de voir, le nombre N de molécules 
qu'elle contient. On s'aperçoit alors 
que le produit de la pression P par le 
volume V, reste proportionnel à N, ce 
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Technique; 


un intervalle de temps donné 
augmente, ainsi que l'énergie com¬ 
muniquée lors de chaque choc. 

Abaissons maintenant ce que 
nous avons appelé « température », 
et représenté par le coefficient 0. La 
loi de Mariotte montre que, à volume 
constant, la pression décroît, ce qui 
correspond à une diminution de la 
vitesse des molécules. Par extrapo¬ 
lation, on pourrait ainsi penser obte¬ 
nir une pression nulle, pour une 
température 0 = 0. Mais, lorsque les 
molécules se meuvent trop lente¬ 
ment, les attractions qui s'exercent 
entre elles deviennent suffisantes 
pour interdire le rebondissement 
après chaque choc, et elles se lient 
ensemble, d'abord sous forme de li¬ 
quide, puis sous forme de solide. 

Dans ce dernier cas, les déplace¬ 
ments se limitent à des vibrations 
autour d'une position d'équilibre (le 
site de la particule dans le réseau 
cristallin). Le cas limite, lorsqu'on 
abaisse suffisamment la tempéra¬ 
ture, est celui du repos total, donc du 
minimum d'énergie possible. La 
température est alors le zéro absolu. 
Les théories des solides, une extra¬ 
polation de la loi de Mariotte, et les 
lois de la thermodynamique étu¬ 
diées notamment par Lord Kelvin, 
conduisent au même zéro absolu, ce 
qui confirme sa signification fonda¬ 
mentale. 


Les échelles de 
température 

Si la notion de zéro avait été plus 
tôt connue, nous n'aurions sans 
doute qu'une seule échelle des tem¬ 


pérature, ou en tout cas des 
échelles offrant toutes ce même zéro 
pour origine. Mais Lord Kelvin était 
un physicien du 19 e siècle ( 1824- 
1907), alors que les premières 
échelles de température remontent 
au 18 e siècle (Fahrenheit : 1686- 
1736 ; Celsius : 1701-1744). 

Pour construire les échelles tradi¬ 
tionnelles de température, on choisit 
deux points de référence très stables 
(changement d'état d'un corps) et fa¬ 
ciles à reproduire : c'est le cas de la 
fusion de la glace et de l'ébullition de 
l'eau. On leur attribue alors arbitrai¬ 
rement des températures : 0° et 100° 
pour les deux point cités, dans 
l'échelle Celsius. Soient alors Po et 
Pioo les pressions d'une masse don¬ 
née de gaz à 0° C et 100° C (à volume 
constant), et P la pression à une au¬ 
tre température. On aura : 


t = 100 x 


Po 


Pioo — Po 


A pression constante, et en obser¬ 
vant les variations de volume, on 
pourrait écrire de la même façon : 


t = 100 x 


V - Vo 


Vioo — Vo 


Température et énergie 
cinétique 

• Considérons la paroi d'un réci¬ 
pient de volume V, contenant N mo¬ 
lécules d'un gaz sous la pression P. 
Si toutes les molécules sont animées 
(dans des directions réparties au ha¬ 
sard) de la vitesse v, et si m est la 
masse de chacune d'elles, un calcul 
simple, mais trop long pour que nous 
puissions le développer ici, donne la 
pression; on trouve : 

1 , N 


P = 


-m v 2 - 


3 V 

Or, on sait que l'énergie cinétique 
d'une molécule est : 

Ec = —|— m v 2 

ce qui donne : 

2 


P = 


Ec 


N 


V 


En rapprochant cette expression 
de la loi de Mariotte, on en déduit la 
valeur du facteur 0 : 

2 


0 = 


Ec 


L'existence de températures né¬ 
gatives ne résulte, dans l'échelle 
Celsius comme dans l'échelle 
Fahrenheit, que de l'arbitraire du 
choix d'un zéro, et n'offre aucune si¬ 
gnification physique. Avec cette dé¬ 
finition, par ailleurs, la température 
n'est pas une grandeur mesurable, 
ce qui impliquerait qu'on puisse dé¬ 
finir à la fois l'égalité et la somme de 
deux températures. Nous verrons 
qu'une définition mécanique permet 
d'y parvenir. 


LA NATURE DES GAZ 


La température est maintenant 
liée à Ec, et devient une grandeur 
mesurable. La limite inférieure 0=0 
correspond à Ec = 0, donc à des 
molécules de vitesse nulle : c'est ce 
que nous avions pressenti plus haut. 

Le diagramme ci-joint établit la 
correspondance entre l'échelle Cel¬ 
sius et celle des températures abso¬ 
lues, exprimées en degrés Kelvin 
(° K). Elle montre, en même temps, 
les valeurs de quelques températu¬ 
res de changement d'état. 



u X 10~ M 

cm de mercure 
Molécules par m J 


Ebullition 

Fusion 

Ebullition 

de 

de 

de 

l’hélium 

l’oxygène 

l’oxygène 


-100 


La glace 
carbonique 
se vaporise 
Fusion de 
l’ammoniac 


Echelle physique 


Ebullition Fusion Fusion | Ebullition 

de de du I de 

l’ammoniac nia glace potassium) l’eau 



Correspondances entre Péchelle fondamentale de température, l’échelle Kelvin, et l’échelle centigrade (ou Celsius). 
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de tension 
inuerseitrs è/êi/ateurs 


Dans la plupart des réalisations, tant logiques qu’analogiques, le lecteur se trouve la plupart 
du temps confronté au problème particulier des alimentations. A partir du moment où le 
montage est tant soit peu sophistiqué, on s’aperçoit vite de la nécessité d’une alimentation 
double, symétrique ou non. Ainsi en est-il des nombreux circuits à amplificateurs opéra¬ 
tionnels, ou encore de circuits intégrés digitaux complexes qui recquièrent des alimenta¬ 
tions de ± 5 V et ± 15 V. Encore omettons-nous les systèmes d’interface de puissance qui, 
dans la plupart des cas sont en 24 V ainsi que tous les appareils analogiques audio 
fréquences ou les alimentations se doivent d’être symétriques, de valeurs comprises entre 
± 12 V à ±45 V. 

En fait, au cours des schémas proposés, le lecteur s’aperçoit vite de la « carence » en ce 
domaine. Les piles offrent de très nombreux modèles ayant des interconnexions souvent 
difficiles entre elles, par ailleurs elles s’usent relativement vite et sont guère disponibles au 
moment opportun. Les accumulateurs coûtent cher et il n’est pas envisageable d’en 
connecter deux fois vingt en série afin d’obtenir une tension symétrique de ± 24 V. Quant 
aux alimentations secteurs, variables, ou fixes, dès que les montages sont à tensions 
multiples, elles deviennent prohibitives, d’autant que leurs utilisations se cantonnent prin¬ 
cipalement aux réalisations domestiques. 

Pourtous les montages portatifs, il est hors de question de les utiliser et la question se pose 
donc de nouveau, à savoir comment résoudre le plus simplement possible le problème ? 
La solution existe, il s’agit des convertisseurs de tensions qui, selon le cas, peuvent délivrer 
une tension supérieure à celle d’entrée, ou bien encore une tension de signe opposé. Par 
ailleurs et comme nous le verrons tout au long des différentes parties de cet article 
traitant des convertisseurs de tension, il sera possible d’obtenir des valeurs et des 
intensités tout à fait différentes selon les montages, mais dans tous les cas 
^principe de base sera soit l’inversion, soit l’élévaticn de tension, même si 
k des circuits annexes connectés en sortie permettent d’obtenir d’au> 

.très valeurs. 
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Nous avons donc omis dans cet 
article tous les schémas d'alimenta¬ 
tions type abaisseur de tension, 
qu'elles soient régulées, stabilisées, 
variables ou non, mais, comme nous 
venons de le mentionner, le lecteur 
trouvera dans certains schémas des 
parties équivalentes permettant 
d'obtenir de multiples tensions de 
sortie, la plupart du temps régulées, 
et ce, en partant d'une unique ten¬ 
sion d'entrée. Ainsi, pensons-nous, 
par le biais de cette étude alliée à 
une importante schémathèque, 
contribuer à parfaire la connais¬ 
sance de circuits électroniques de 
plus en plus usités mais générale¬ 
ment méconnus. 

Enfin, tout au long des nombreux 
schémas proposés, nous décrirons 
plus particulièrement quelques réa¬ 
lisations intéressantes, de façon à ce 
que le lecteur puisse mettre en prati¬ 
que facilement quelques montages 
de manière concrète, et nous en ar¬ 
rivons donc maintenant au récapi¬ 
tulatif de ce qui peut être fait en la 
matière. 



Dans le tableau ci-contre nous la 
donnons complète, de la première à 
la dernière partie. En outre, nous 
avons fait en sorte de proposer cha¬ 
que circuit convertisseur en partant 
de la tension d'entrée la plus faible 
qui soit, jusqu'à la plus élevée, et 
pour chaque montage, d'indiquer la 
polarité et la valeur de la tension de 
sortie correspondante. Ainsi, le lec¬ 
teur pourra très facilement choisir le 
type de convertisseur l'intéressant 
plus particulièrement. De plus, à 
chaque circuit, nous répertorions les 
différents types de composants 
constitutifs, intégrés ou discrets ré¬ 
gissant le fonctionnement. De cette 
façon, il devient très facile d'un seul 
coup d'œil de voir si l'on possède les 
éléments nécessaires à la fabrica¬ 
tion du modèle choisi. Enfin, et 
comme nous l'avons dit, nous indi¬ 
quons quel montage fait plus parti¬ 
culièrement l'objet d'une réalisation 
complète avec circuit imprimé, im¬ 
plantation et mesures. 


Figure(s) 

Tension 

d’entrée 

(volts) 

Tension(s) 
de sortie 
(volts) 

Composants 

PoalieotiAnc 

intégrés 

discrets 

ncdiioailUllo 

1,2, 3, 4, 5, 

6, 7, 8, 9, 10 

- 

- 

- 

- 

- 

11 

+ 1,2 V 

+ 7,2 V 

TL 496 

1 N4001 

- 

12 

-l- 1,5 V 

- 9 V 

- 

BD 433 

- 




- 

BAV10 
BZX61 C11 

- 

13 

+ 2 V 

+ 70Và +100V 

LM3909 

BSX 21 
BZY95C 75 
BYX10 

- 

14 

+ 2,4 V 

+ 8,6 V 

TL 496 

BAX 16 

- 

15 

+ 2,5 V 

+ 9 V 

RC 4193 

BAX 13 

- 

16 

+ 2,8 V 

+ 9 V 

RC 4193 

2N2905 

2N2219 

1N4001 

- 

17 

+ 3 V 

450 V 

- 

AC 128 

- 

18 

+ 4,5 V 

+ 7,5 V 

TL497 

- 

- 

19 

+ 4,8 V 

+ 9 V 

- 

2 x BC 557 

BC 184 

BAX 13 
BZY88 C 9V1 

- 

20, 21, 22 

+ 5 V 

- 5 V 
+ 9 V 

ICL 7660 

2 x BAX13 

x 

23 

+ 5 V 

- 5 V 
+ 15 V 

2 x TL 497 

- 

- 

24 

+ 6 V 

+ 11,3 V 

4011 

4013 

2 X BAX13 


25 

+ 6 V 

+ 22 V 

- 

2 x BFY50 

2 x BDY20 

4 x BY126 

- 

26 

+ 6 V 

+ 12 V 

2 x TDA 2003 

BD238 

2N2222 

BZX61C16 

3 X 1N4001 

- 

27 

+ 6 V 

+ 12 V 

- 

2 x 2N2219 

4 x BDY 38 

6 x 1N 4001 

- 

28 

+ 6 V 

+ 1 V à + 40 V 

TL 497 

MC 17233 

BSX 61 E 

- 

29, 30, 31 

+ 6 V 

+ 28 V 
+ 1,2 V à 
+ 26,5 V 
+ 12 V 
+ 5 V 

TL 497 

TL 317 

78 L 12 

78 L 05 


x 

32, 33, 34, 35, 36 

+ 6 V 

+ 80 V 
+ 210 V 
+ 290 V 

- 

2 N 3772 

2 x BYX10 

X 

37 

+ 6 V 

+ 300 V 
+ 600 V 

- 

2 x 2N 2907 

2 x 2N 5192 

2 x 1N 4005 

2 x 1N 4007 

- 

38 

+ 6 V 

+ 250 V 

- 

2 x BD 139 

2 x BZY88C12 
IN 4007 

- 

39, 40, 41, 42, 43 

+ 8 V 

+ 450 V 

- 

2 x BD 677 

BY 123 

X 

44 

+ 9 V 

+ 5 V 
- 5 V 

555 

7805 

7905 

7 x BAX13 

- 

45 

+ 9 V 

- 5 V 

555 

3 x BAX13 

- 

46, 47, 48, 49 

+ 9 V 

+ 15 V 

555 

2 x BAX13 

X 

50, 51 

+ 9 V 

+ 40 V 

MA78S40 

- 

- 

52 

+ 12 V 

- 5V 

TL 497 

PIC 625 

2 N 2222 

2 x BAX 13 

- 

53, 54, 55 

+ 12 V 

+ 5 V 
- 5 V 

pA 723 

T2 497 

BFY 51 

X 

56, 57, 58 

+ 12 V 

+ 6 V 
- 6 V 

fiA 741 

- 

X 

59 

+ 12 V 

-10 V 

555 

BC 107 

2 x BAX 16 

- 
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Les convertisseurs décrits dépen¬ 
dent en fait de deux principes types. 
En premier lieu, nous trouvons les 
alimentations à découpage et en se¬ 
cond les multiplicateurs de tension. 
A l'aide de ces deux montages qui 
pourront être connectés l'un à l'autre 
et de divers éléments extérieurs, tels 
selfs et transformateurs, il va être 
possible de générer toutes sortes de 
tensions positives, négatives ou al¬ 
ternatives et ce, avec des tensions 
d'alimentation pouvant s'échelon¬ 
ner de quelques volts seulement 
jusqu a 220 V. A ce moment, les va¬ 
leurs en sortie pourront atteindre des 
niveaux fort divers permettant, outre 
l'inversion et la symétrisation, la 
possibilité d'obtenir de hautes ten¬ 
sions continues ou alternatives voire 
même de générer des très hautes 
tension, 1 kV à quelques 50 kV 
comme nous le montre le tableau 
précédent. 

Les alimentations à 
découpage 

En fait, on en distingue principa¬ 
lement trois sortes. En premier celles 
que nous allons utiliser tout au long 
de cet article et qui, sans transfor¬ 
mateur, ont leur fonctionnement 
basé sur l'accumulation d'énergie 
dans une inductance, puis par répé¬ 
titivité, la restitution de celle-ci. En 
second, les modèles simples à 
transformateur, types « Flyback » ou 
« Forward » et en troisième les mo¬ 
dèles plus élaborés, généralement 
de forte puissance de types Push- 
Pull ou en pont. 

Bien que le fonctionnement de tels 
circuits soit désormais connu, il 
convient de rappeler au lecteur les 
principes généraux qui régissent ce 
genre d'alimentation. Selon la 
configuration de branchement des 
différents composants constitutifs, 
qu'ils soient intégrés ou non, il est 
possible d'établir trois schémas dis¬ 
tincts permettant d'obtenir trois sor¬ 
tes de régulateurs à découpage. A la 
figure 1 est représenté le principe 
d'une alimentation de type « STEP 
DOWN » qui fournit en sortie sur la 
charge R, une tension Us inférieure 


Figure(s) 

Tension 

d’entrée 

(volts) 

Tension(s) 
de sortie 
(volts) 

Composants 

Réalisations 

intégrés 

discrets 

60 

+ 12 V 

-12 V 

- 

2 x BC107 

2 N 2222 

2 N 2907 

M J 901 

MJ 1001 

2 x MR 751 

- 

61, 61, 63, 64, 65 

+ 12 V 

-12 V 

- 

2 x BD 139 

2 x BD 140 

4 x BY 126 

x 

66 

-h 12 V 

-15 V 

pA 78540 

MJ 2501 

BY 255 


67 

+ 12 V 

+ 24 V 

4049 

2 x IRF 530 

2 x BY 127 

- 

68 

+ 12 V 

+ 24 V 

TL 497 

BAX 16 

PIC 635 

- 

69, 70, 71 72 

+ 12 V 

+ 24 V 
-24 V 

4049 ' 

2 x BC 184 

2 x BAX 13 

2 x BZX29 C 24 

x 

73 

+ 12 V 

+ 100 V 

555 

BDX 35 

2 x BAX 16 

2 x BYX 10 
BZX29 C 24 

- 

74 

+ 12 V 

100 V~ 

- 

2 x 2 N 3771 

- 

75, 76, 77, 78, 79 

+ 12 V 

150 V^ 

- 

2 x BSX 61E 

2 x BD 237 

2 33 BAX 16 

x 

80 

+ 12 V 

220 V^' 

ICM 7038 
4049 

BC 107 

2 x 2N 1711 

2 x TIP 2955 

2 x TIP 3055 

4 x 1N 4002 
BZX 75 C 3 V6 

- 

81 

+ 12 V 

220 V^ 

- 

2 x BD 683 

2 x BZY 88 C24 

- 

82 

+ 12 V 

220 V~ 

555 

78L05 

79L05 

pA 741 

2 x TDA 2003 

2 x BAX 16 
BAX 13 

- 

83 

+ 12 V 

220 V^< 

- 

2 x MJ 15004 

- 

84 

+ 12 V 

220 V^ 

- 

2 x 2N 3773 

IN 4002 

32 R 2 

- 

85 

+ 12 V 

220 V^ 

- 

2 x BC 548 

2N 4036 

2N 3054 

2 x 2N 3442 

- 

86 

+ 12 V 

220 V~ 

- 

2 x BD 237 

- 

87 

+ 12 V 

220 V '>*' 

- 

2 x 2N 2646 

2 x BTY91/400 

- 

88 

+ 12 V 

+ 300 V~ 

- 

2 x TIP 33 A 

2 x BY 126 

4 x BY 255 

2 x BZY 95 C 43 

- 

89 

+ 12 V 

110 V ~ 

220 V ^ 

BCY 88 

2 x BD 684 

2 x 40411 


90 

+ 12 V 

+ 375 V 

- 

2 x MJ 15001 
KBL06 

- 

91, 92, 93, 94 

+ 12 V 

+ 380 V 

555 

BD 139 

2 N 3442 

4 x 1N 40077 

x 

95 

+ 12 V 

400 V~ 

555 

2 x BD 441 

2 x BZY 88 C27 

- 

96 

+ 12 V 

+ 440 V 

- 

2 x 2N 3771 

2 x BZY 88 C27 

4 x BYX10 

- 

97 

-H 15 V 

+ 3000 V 

4049 

BF 259 

BU 208 

IN 3286 

- 

98 

+ 18 V 

+ 9 V 
— 9 V 

pA 741 

BD 139 

BD 140 

- 

99 

+ 24 V 

+ 12 V 
-12 V 

LM 101 

BD 137 

BD 138 

- 
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Figure(s) 

Tension 

d’entrée 

(volts) 

Tension(s) 
de sortie 
(volts) 

Composants 

Réalisations 

intégrés 

discrets 

100 

110/220 V~ 

+ 1000 V 

- 

BU 108 

BZX 29 Cl 6 

11 x BAY 24 

- 

101 

220 V ^ 

+ 1150 V 

- 

BU 208 

6 x IN 5182 
BZX75 C2V1 

- 

102 

220 V~ 

+ 600 V 
+ 1200 V 

- 

4 x 1N 4007 

- 

103 

220 

+ 1500 V 

MA723 

3 x MJE 340 
2N 2907 

2 x 1N 3285 
BZY29 Cl 5 
BZY 88 C5V1 

5 x IN 4586 

- 

104 

105 

220 V ~ 

220 

+ 4000 V 

10 000 V~ 

- 

4 x 1N 3284 

2 x BSX 61 E 
2N 3731 

BY 255 

BZX 29 C20 

1N 4785 

- 

106 

220 

50 000 V^ 

- 

TRAL 1225 D 
BR 100 

- 


mais de même polarité que la ten¬ 
sion d'entrée Ue. Nous n'explicite¬ 
rons pas ce type de circuit puisque 
nous avons limité l'étude de nos 
convertisseurs, déjà fort importante 
par ailleurs, aux seuls cas inverseurs 
et élévateurs. 

En modifiant maintenant quelque 
peu la configuration du circuit pré¬ 
cédent, nous obtenons le schéma de 
la figure 2 qui est une alimentation à 
découpage de type « STEP UP » et 
permet d'obtenir en sortie aux bor¬ 
nes de la charge R, une tension Us 
supérieure et de même polarité que 
la tension d'entrée Ue. Nous avons 
donc là l'équivalent d'un montage 
convertisseur continu-continu élé¬ 



vateur de tension, et nous allons 
l'employer fréquemment dans notre 
schémathèque. 

Voyons succintement le fonction¬ 
nement d'un tel circuit. De prime 
abord, partons du principe que le 
commutateur k est fermé. La tension 
appliquée chute jusqu'à atteindre le 
potentiel de la masse et la résultante 
des tensions d'entrée et de sortie est 
alors tramsmise à l'inductance L 
dans laquelle le courant suit une loi 
linéaire. Une certaine énergie, se 
trouve donc être emmagasinée dans 
cette self L, la diode D étant à ce 
moment polarisée en inverse, aucun 
courant ne circule vers la sortie. Le 
seul courant qui traverse la char¬ 
ge R provient de la charge du 
condensateur C. 

Lorsque l'interrupteur k s'ouvre, le 
courant dans la bobine ne peut pas 
varier instantanément, mais le po¬ 
tentiel augmente aux bornes de la 
diode D jusqu'à rendre celle-ci 
conductrice. A ce moment le courant 
circule à travers la diode vers la 
charge de sortie R. Le courant de self 
diminue, le condensateur C se re¬ 
charge. Le courant de diode ne pou¬ 
vant circuler que pendant le temps 
de blocage un tel montage est tribu¬ 
taire naturellement de la fréquence 
de fonctionnement régissant l'ou¬ 
verture/fermeture de l'interrupteur k 
et il est bien évident que ce compo¬ 
sant sera toujours un dispositif à se¬ 
mi-conducteur. 

Une dernière configuration de fi¬ 
gure nous permet d'élaborer une 
alimentation inverseuse dont le 
schéma type de principe est celui de 
la figure 3. Encore une fois dans ce 
modèle de régulateur à découpage, 


type « voltage inverter régulator » 
on exploite les mêmes éléments que 
pour les deux circuits précédents 
avec toutefois des variantes d'inter¬ 
connexions permettant d'obtenir à la 
sortie aux bornes de la charge R une 
tension Us de polarité opposée à 
celle de l'entrée Ue. Le montage 
étant naturellement alimenté par 
une tension positive, il fournit donc 
en sortie une tension négative. Le 
principe de fonctionnement du ré¬ 
gulateur inverseur est le suivant : 

Lorsque k est fermé, la tension aux 
bornes de l'inductance L augmente 
pour tendre vers la valeur Ue — Us. 
Le courant dans cette bobine croît 
donc linéairement et à l'ouverture de 
l'interrupteur k, le courant dans la 
self ne pouvant pas se modifier ins¬ 
tantanément, il s'ensuit qu'il 
conserve le même sens. Par consé¬ 
quent, la différence de potentiel à 
ses bornes devient égale à la tension 
de sortie moins la chute de tension 
dans la diode D et cette dernière 
étant polarisée en direct, est mainte¬ 
nant conductrice. Le courant dans 
l'inductance L décroît linéairement 
et le courant de diode circule dans le 
condensateur C et dans la char¬ 
ge R. Dans ce montage, le courant 
d'entrée ne circule que lorsque k est 
fermé et indentiquement au schéma 
précédent, cet élément sera uni¬ 
quement constitué par une électro¬ 
nique adéquate. 

Afin de fixer au mieux les esprits 
sur ce qui précède, nous donnons 
respectivement aux figures 4 et 5 les 
organigrammes de fonctionnement 
des alimentations à découpage de 
type élévateur et inverseur à tran¬ 
sistor ballast. Celui-ci travaille ex¬ 
clusivement en régime bloqué sa¬ 
turé avec une dissipation des plus 
faibles. On peut donc aisément l'ap¬ 
parenter au rôle joué par l'interrup¬ 
teur k vu précédemment. L'arrêt de 
la commutation intervient à partir du 
moment où l'oscillateur est inhibé, 
mais lorsqu'il fonctionne, le transis¬ 
tor ballast permet à la self L d'em¬ 
magasiner et de restituer de l'éner¬ 
gie. L'oscillateur à fréquence varia¬ 
ble peut naturellement stopper par 
l'ordre envoyé par le comparateur- 
régulateur et à ce moment, pour le 
cas du convertisseur de type éléva¬ 
teur, l'inductance L se décharge par 
l'intermédiaire de la diode D dans le 
condensateur de forte capacité C. 
Le rôle de ce dernier est donc de 
filtrer la tension de sortie. Comme 
nous l'avons vu, les commutations 
devant avoir lieu rapidement, la fré¬ 
quence de découpage est donc gé¬ 
néralement de l'ordre de quelques 
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mière alternance d'une période de 
courant sinusoïdal permettant le 
passage du courant dans Di et le 
blocage de D 2 . Le condensateur Ci 
se charge par Di à la tension maxi¬ 
male de cette alternance. Puis, à la 
deuxième alternance cette fois-ci les 
polarités étant inversées, Di se 
trouve bloquée et D 2 passante. Dès 
lors, c'est maintenant le condensa¬ 
teur C 2 qui se charge à la valeur de 
crête par l'intermédiaire de la diode 
D 2 , mais le condensateur Ci initia¬ 
lement chargé à la valeur maximale 
se trouve en série avec l'alternance 
en cours et il apparaît aux bornes de 
C 2 une tension égale à deux fois la 
tension maximale d'une alternance. 

Durant la charge de ce conden¬ 
sateur, Ci se décharge légèrement 
mais se recharge de suite lors de l'ar¬ 
rivée de la nouvelle alternance né¬ 
gative. De même, la tension aux 
bornes de C 2 ne reste pas constante 
car ce condensateur se décharge 
dans le circuit de sortie, mais en 
choississant convenablement la va¬ 
leur et la qualité des composants et 
en minimisant les pertes, ce mon¬ 
tage simple rendra de grands servi¬ 
ces pour l'obtention de tensions de 
sortie doubles de celles d'entrée. 

A la figure 7 nous trouvons le 
schéma d'un quadrupleur de ten¬ 
sion basé sur le même principe que 
le doubleur Schenkel puisqu'en fait il 
s'agit de deux doubleurs connectés 
ensemble. Avec ce montage il sera 
donc tout à fait possible d'obtenir 


dizaines à quelques centaines de 
kHz et ce filtrage s'effectue donc très 
aisément. 

Dans la plupart de ces régula¬ 
teurs, qu'ils soient de type discrets ou 
intégrés, la valeur d'un petit 
condensateur Co fixe la durée totale 
d'un cycle complet charge/dé¬ 
charge. Celle-ci est égale à la fré¬ 
quence maximale de fonctionne¬ 
ment du découpage. 

Par ailleurs, le rapport du temps 
de conduction du transistor ballast à 
la période de découpage peut at¬ 
teindre à ce moment 80 à 85 %. Pour 
la plupart des régulateurs intégrés 
élévateurs ou inverseurs, il ne suffit 
alors plus que de jouer sur le rapport 
R 1 /R 2 d'un pont diviseur à résistan¬ 
ces, connecté en sortie ; pour fixer la 
tension Us désirée. 


Les multiplicateurs de 
tension 

Dans bien des cas, nous aurons 
affaire aussi à des circuits simples 
afin de produire des tensions relati¬ 


vement élevées. Il s'agit de dou¬ 
bleurs, tripleurs ou autres multipli¬ 
cateurs de tension qui seront utilisés 
couramment pour ce genre d'opéra¬ 
tion. Le lecteur trouvera à la figure 6 
un circuit des plus simples qui soit, 
en l'occurence le doubleur de ten¬ 
sion de type Schenkel. Ce circuit ne 
requiert que peu de composants et 
est alimenté à l'entrée par une ten¬ 
sion alternative Ueff. La tension re¬ 
cueillie à la sortie est continue et 
égale à 2 U max. soit encore 2 Ueff 
V2! Ainsi, avec une tension d'entrée 
de 220 V - 50 Hz, il va être possible 
d'obtenir en sortie : 

Us = 2 Ueff VT= 2 x 220 x 1,414 
= 622 V 

Le fonctionnement d'un tel mon¬ 
tage est des plus simples, et il faut 
considérer en premier lieu la pre¬ 



Cl 

Il • 

D2 

Kl 




-H. 

pi 



IK 

•ff. 


Ï D1 


♦ 

-C2 

Us z 2U^max 

Figure 6 

l 

l 




une tension de sortie continue qua¬ 
druple de celle d'entrée ainsi qu'une 
valeur moitiée. Si nous reprenons 
l'exemple précédent ou la tension 
d'entrée est celle du secteur 220 V^ 
50 Hz, nous obtiendrons en sortie. 

1°) Ui = 2UeffVT= 2x 220 x 1,414 
= 622 V 

2°) U 2 = 2Ui= 2x 622V= 1244 V 

Naturellement, ces valeurs sont 
des données théoriques, pour un 
montage à vide, sans aucune perte, 
cependant, pour de faibles courants 
et avec des pertes réduites au mini¬ 
mum, ces valeurs se maintiendront 
correctement à + 600 v et 4- 1 200 v. 

Un autre doubleur de tension uti¬ 
lisé dans les convertisseurs de notre 
schémathèque est celui de la figu¬ 
re 8. Il s'agit d'un montage en pont 
ou doubleur de Latour. Comme on le 
voit sur le schéma, il ne requiert pas 
plus de composants que le doubleur 
Schenkel mais son fonctionnement 
est quelque peu différent. Pendant la 
première alternance, le condensa¬ 
teur Ci se charge à la valeur maxi¬ 
male par l'intermédiaire de la diode 
Di qui est passante, D 2 étant blo- 
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quée. A la seconde alternance, les 
polarités changeant de sens, c'est 
maintenant le condensateur C 2 qui 
se charge à la valeur de crête par D 2 , 
Di étant bloquée. Vu de la sortie, les 
deux condensateurs Ci et C 2 sont en 
série, et nous obtenons à leurs bor¬ 
nes une tension continue double de 
celle de l'entrée. Naturellement, aux 
bornes de chaque condensateur, on 
obtient une tension égale à Ueff V2^ 
soit pour l'exemple précédent : 

Uc = 220 x 1,414= 311 V 


cellule, la tension de sortie étant 
quant à elle fonction de la tension 
d'entrée et du nombre de cellules. 

Le montage de la figure 9 consti¬ 
tue un multiplicateur par 6, et, re¬ 
prenant les données précédentes en 
ce qui concerne la tension d'entrée, 
nous en déduisons une tension de 
sortie de : 

Us = 6 Ueff VT 

d'où 

Us = 6 x 220 x 1,414= 1866 V| 


Nous utiliserons un tel circuit pour 
l'obtention de hautes tensions et très 
hautes tensions continues dès lors 
qu'un courant faible sera demandé. 
Nous en avons maintenant terminé 
avec les préliminaires sur les 
convertisseurs de tensions et allons 
décrire le premier de ces appareils. 
Nous rappelons que l'ordre suivant a 
été établi conformément au tableau 
donné par ailleurs : 

1) Tension d'entrée croissante, de 
la plus faible à la plus élevée. 

2) A chaque convertisseur de ten¬ 
sion d'entrée identique, tension de 
sortie croissante. 

3) A chaque convertisseur à plu¬ 
sieurs sorties, la description va de la 
plus faible à la plus élevée. 

Convertisseur élévateur - 
Entrée + 1,2 V - Sortie 
+ 7,2 V 

Pour cette première réalisation, 
nous utilisons un petit circuit intégré 
en boîtier DIL 8 broches qui est spé¬ 
cialisé pour obtenir en sortie une 
tension de sortie de 9 V à partir d'une 
tension d'entrée pouvant varier de 
1,2 V à quelques 3 V. La figure 10 
donne l'organisation interne, qui a 
été volontairement simplifiée, de ce 
petit régulateur à découpage. En 
fait, celui-ci peut être alimenté de 
trois manières différentes. 

1) Par un unique accumulateur 
au Cd-Ni. 

2) Par deux accumulateurs Cd-Ni 
connectés en série. 

3) Par un transformateur. 

Eu égard au mode d'alimentation, 
la tension de sortie varie quelque 
peu et s'il est en fait donné pour 9 V, 
elle s'échelonne de 7,2 V minimum à 
10 V. 

Notre convertisseur est donc le cas 
de figure le plus élémentaire sans 
transformateur, avec un seul accu¬ 
mulateur d'alimentation et le 
schéma de cet appareil, extrême¬ 
ment simple est donné à la figure 11. 
Trois composants périphériques ré¬ 
gissent son fonctionnement, et en¬ 
core, la diode IN 4001 peut être nor¬ 
malement supprimée, si l'alimenta¬ 
tion externe (transformateur uni¬ 
quement) de recharge/ entretien 
d'accumulateur n'est pas connectée. 
Avec une tension d'entrée de 
+ 1,2 V à + 1,3 V il est possible 
d'obtenir une tension de sortie de 
-h 7,2 V pour un courant de 40 mA. 
Pour un montage si simple le ren¬ 
dement est excellent puisqu'il avoi¬ 
sine les 66 %, on ne perdra pas de 
vue cependant que le courant 
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33-39, avenue des Pinsons, 93370 MONTFERMEIL 
Tél.: 388.11.00 (lignes groupées) C.C.P. La Source 30.576.22 T 

S.a.r.l. Ouvert du mardi au samedi de 9 h à 12 h et de 13 h 45 à 18 h 30. Fermé dimanche et lundi _ 


LEXTRONIC 


CRÉDIT CETELEM • EXPORTATION : DÉTAXE SUR LES PRIX INDIQUES 


ENSEMBLES DE RADIOCDMMANDE 
I A 14 CANAUX 

LEXTRONIC propose une gamme étendue d’ensembles E/R de radiocommande, utilisant 
du matériel de haute qualité, ces appareils sont étudiés afin de permettre la commande 
à distance de relais avec une grande sécurité de fonctionnement, grâce à un codage 
à rémission et à la réception en PCM, pratiquement imbrouillables par les CB, Talky-Walky, 
radiocommandes digitales, etc. Les portées de ces appareils sont données à titre indi¬ 
catif, à vue et sans obstacle. Pour de plus amples renseignements, consultez notre cata¬ 
logue. Prix spéciaux par quantité. 


Modèle de haute fiabilité et de très belle présentation, pratiquement 
imbrouillable grâce à son codage PCM avec programmation du code 
à rémission et à la réception par mini-interrupteurs DIL (8192 
combinaisons). 

EMETTEUR 8192 AT livré en boîtier luxe noir (92 x 57 x 22 mm), 
avec logement pour pile 9 V min, puiss. HF 600 mW 9 V. Cons. 120 mA 
(uniquement sur ordre), test pile par LED. Existe en 3 présentations : 

1) EMETTEUR 8192 AT équipé d'une antenne téléscopique de 70 cm 

pour une portée supérieure à 1 km. ’ 

2) EMETTEUR 8192 AC équipé d’une antenne souple type «caout¬ 
chouc» de 15 cm pour une portée de l’ordre de 300 à 500 m. 

3) EMETTEUR 8192 SA sans antenne extérieure (incorporée à l'inté¬ 
rieur du boîtier pour une portée de l'ordre de 100 à 200 m 


MEME ENSEMBLE 8192 en version 72 MHz émetteur-récepteur en 
ordre de marche, avec quartz. 1051.40 F 

ENSEMBLE MONOCANAL 8192 
MINIATURE 41 MHz 



EMETTEUR 8192 complet en kit (spécifier la version, AT. AC ou SA 
livré avec son boîtier luxe et quartz émission 41 MH; 354,80 F 
Même EMETTEUR 8192 livré sous forme de platine complète en kit, 
avec quartz émission, mais sans inter, sans antenne télescopique 

ou caoutchouc, ni boîtier. 245,65 F 

PLATINE SEULE 8192 en ordre de marche.. 300.25 F 

EMETTEUR 8192 (spécifier laversion) en ordre de marche, sans pile) 
... 464.00 F 


RECEPTEUR monocanal 8192 livré en boîtier plastique (72 x 50 x 
24 mm). Alimentation 9 à 12 V. Très grande sensibilité ( < 1 /iV) CAP 

sur 4 étages, équipé de 9 transistors et 2 Cl. Sortie sur relais 1 RT 
10A. Consom. au repos de 15 mA. Réponse de l’ens. E/R 0,5 s env. 

RECEPTEUR 8192 complet en kit, avec quartz 391,70 F 
RECEPTEUR 8192 en ordre de marche 501,15 F 



RECEPTEUR 8192 BM. Mêmes caractéristiques et dimensions que 
les modèles 8192. mais équipé d’un relais bistable à mémoire. Fonc¬ 
tionne en version monocanal bistable avec les émetteurs 8192 AT, 

AC ou SA, le relais de sortie basculant alternativement sur «arrêt, 
marche arrêt, marche» etc à chaque impulsion de l’émetteur ou en 

version 2 canaux bistables en utilisant fémetteur 2 canaux 8192 SP2. 
dans ces conditions, les fonctions «arrêt» et «marche» sont déter¬ 
minées par l’un des 2 canaux de l’émetteur. 

- Alim. 8 à 12 V. consom. identique de 15 mA env. avec relais de sor¬ 
tie en position contact «ouvert» ou «fermé», (intensité des contacts : 
5 A max.). 

Une sortie temporisée de 1 s. env. est prévue pour le branchement 
éventuel d’un buzzer ptezo (intensité max; X mA) permettant le con¬ 
trôle auditif de fonctionnement de chaque changement d’état du 
relais bistable. 

Le récepteur 8192 BM. complet en kit, version 41 MHz avec quartz : 

Pnx. 442 F 

Le récepteur 8192 BM en ordre de marche avec quartz . 591 F 



Emetteur 2 canaux 8192 SP2AC (version antenne caoutchouc 15 cm) 
ou 8192 SPSA (version sans antenne), en ordre de marche avec quartz 

. 529,50 F 




INCROYABLE LE PVDA-5 


SYSTEME D’ALARME SANS FIL 
(protection volumétrique à dépression atmosphérique) 

Fonctionne dés rouverture d’une porte ou d’une fenêtre donnant sur l’extérieur (aucun contact ni dispositif spécial à monter sur celles- 
ci). Se déclenche également en cas de bris de glaces. Entièrement autonome le PVDA-5 permet de protéger plusieurs locaux même 
sur plusieurs étages (jusqu’à 1500 m 5 ). L’avantage par rapport au radar est que toute personne ou animal peut se déplacer librement 
à (Intérieur des pièces protégées sans déclenchement du système. 


MONTAGE TYPE 


RV004/RV005 




NOMBREUSES APPLICATIONS : antivols, protection des personnes âgées, détecteur de présence pour magasins, etc 
Dim; 72 x 50 x 24 mm. Alim.: 8 à 12 V, 4 mA en veille Sortie sur relais IRT 5 A incorporé Temporisations : sorties : 1 mn, entrée : 10 s, 
alarme autorédéclenchable : 1 mn. Contrôle des différentes fonctions par Led 3 couleurs. Réglage de sensibilité. Le PVDA-5A est vive¬ 
ment conseillé comme antivol voiture 

PRIX EN DIRECT DU FABRICANT. MONTE : 509,20 F 

Démonstration dans notre magasin 

Documentation contre enveloppe timbrée à 3,70 F + port 34 F ou contre-remboursement 40 F 


OUVERT TOUT 
L’ETE 


SUPER CENTRALE D'ALARME CAP 805 

Equipée de 26 Cl, cette centrale d’alarme «intelligente» programma¬ 
ble comporte 21 leds de contrôle. 

QUELQUES CARACTERISTIQUES : 

- 8 zones sêiectionnabtes indépendantes pour contacts, radar RV004, détecteur de voie d’eau ou incendie etc 

- sélection indépendante des 8 zones «instantanées» ou «retardées» 

- contrôle permanent des zones par buzzer incorporé 

- contrôle permanent des 8 zones par leds avec mémorisation indépendante des alarmes de chaque zone 

- visualisation du nombre d’alarmes par afficheur 7 segments (la mémorisation par leds et afficheur est observée uniquement lorsque 
•a centrale est à l’arrêt, afin de réduire sa consommation) 

-1 entrée «dissuasion» avec temporisation aléatoire pour radar exteneur ou bamère infrarouge 
-1 entrée pour serrure électronique autoprotégée C12L ou télécommande codée 

- temponsations de sortie d’entrée de préalarme et d’alarme programmables par mini-interrupteurs avec clignotement toutes les secon¬ 
des des leds durant les temps programmés 

- 5 sorties indépendantes sur relais IRT 5A. comme suit : 

-1 sortie 220 V pour éclairage extérieur temporisé durant les temps de sortie et d’entrée 
- 2 sorties sur relais pour préalarme (sirène intérieure et transmetteur téléphonique par exemple) 

-1 sortie sur relais pour sirène extérieure ou autre 

-1 sortie «dissuasion» avec temporisation aléatoire à la fermeture et à l’ouverture du relais pour radar extérieur 

- alimentation 220 volts avec régulation pour radars Lextronic et chargeur pour battene 12 V, 1,8 à 40 AH 

- consommation en veille : 7 mA env. 

Vendue actuellement uniquement sous forme de platine (200 x 200 mm). 

Démonstration en magasin. Documentation contre enveloppe timbrée (à 3,70 F) 

CAP 805, complète en kit. 1398 F CAP 805, montée et testée 1626 F 



C 12 R ET C 12 L 


Clavier codé 12 toucnes (serrure électronique), livré en boîtier miniature de dimensions : 72 x 48 x 28 mm, avec électronique incorpo¬ 
rée, (codage programmable). 

Permet la mise en marche ou l’arrêt d’alarme gâche électrique, appareil électronique etc. Contrôle A/M par led bicolore Très faible 
consommation (< 1 ,<A). Alimentation 6 à 12 V. En raison de leurs dimensions réduites. ces claviers sont particulièrement recomman¬ 
dés pour être montés sur le tableau de bord de voiture pour la mise en marche ou l'arrêt d'alarme telle que CAP12 

SERRURE ELECTRONIQUE C12R 

(Modèle universel avec sortie sur relais 2RT 5A 250V max) compatible avec CAP 002. RV005. PVDA5, etc. 

En kit:.318 F Montée:.447 F 

SERRURE ELECTRONIQUE C12L 
(Sortie logique, pour CAP 805 ou CAP 12) 

En kit: 228 F Montée 327 F 

CLAVIER 12 touches SEUL, 

sans électronique très belle présentation. .120 F 


ENSEMBLE E/R A BARRIERE 
INFRAR0U6E INVISIBLE 

Actionne un relais temporisé (redéclenchable) dès la coupure du rayon invisible Portée maximum 35 m en intérieur. Emetteur infrarouge 
BE05 piloté par quartz. Alimentation 12 V livré avec boîtier. Dimensions : 57 x 36 x 20 mm. 

En kit.99 F Monté .155,40 F 

RECEPTEUR INFRAROUGE BR05 

Alimentation 12 V. Sortie sur relais temporisé 1RT5A (90s). Livré avec boîtier. Dimensions 70 x 50 x 23 mm. 

Complet en kit .169 F Monte . 269.85 F 



A NOTRE RAYON ALARME 


LES RADARS VOLUMETRIQUES «LEXTRONIC» RV004 et RV005 
A INFRAROUGE PASSIF 
POUR CINQ RADARS PRIS EN UNE SEULE FOIS REMISE DE 10% 

Se caractérisent par leurs dimensions réduites ainsi que par une très faible consommation de veille ;3 mA environ). Les portées opéra¬ 
tionnelles (réglables) sont de 6 à 12 m maxi avec un angle de couverture de 70* environ, le déclenchement de ces radars se fait par 
détection de variation de température causée par la radiation du corps humain (infrarouge passif). Ils utilisent un détecteur spécial 
muni d’un filtre sélectif de longueur (fondes ben spécifique de la température du corps humain évitant ainsi tous les déclenchements 
intempestifs. De plus, ces radars ne traversent pas les cloisons ni les vitres, l's possèdent également une très grande immunité contre 
la lumière, les bruits, etc. Ils sont équipés d’un contrôleur visuel par Led réagissant dès le oassage d’ire personne (ou d’un animal 
dans la zone couverte par le radar. 

Nombreuses applications : Antivol, déclenchement automatique d'éclairages, d’appareil photo ou caméra, magnétophone vidéo de sur¬ 
veillance objet animé, guirlandes, spots, système de sécurité etc. 

RADAR RV004 : Dim; 57 x 37 x 20 mm. Modèle soécialement étudié pour fonction¬ 
ner avec la centrale d’alarme CAP 002. Alim. 12 V. Consom. en veille 3 mA. 

En kit : 350 F Monté : 426.15 F 

RADAR RV005 : mêmes caradénstiques que le RVOO* mais dim; 72 x 50 x 24 mm, 
il comporte egalement les temponsations d’entrées (X) s) de sortie (90 s) et de durée 
d’alarme (redeclenchablei de 00 a Les sorties se font sur relais incorporé I RT 3A pou¬ 
vant actionner directement ire sirène ou tout autre appareil 
En kit: 412,30 F Monte: 509.20 F 

Documentation 
contre enveloppe timbrée’ 

'Egalement en stock, centrales d'alarme baméms infrarouges, alimentations secteur, sirènes etc 



Veuillez m’adresser VOTRE DERNIER CATALOGUE + LES NOUVEAUTES 

(ci-joint 30 F en chèques) ou seulement vos NOUVEAUTES 
(ci-joint 10 F en chèque) 

Nom.Prénom. 

n 

Adresse. a 
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Maximum de sortie, donné par le 
constructeur est de 100 mA. 

Pour en terminer, précisons que le 
circuit TL 496 est un produit de chez 
TEXAS INSTRUMENTS et qu'il a plus 
particulièrement été développé pour 
les petites calculatrices de poche et 
les \iP de la série TMS 1000. 

Convertisseur inverseur - 
Entrée + 1,5 V - Sortie -9 V 

Avec ce deuxième montage nous 
abordons là le type de convertisseur 
délivrant en sortie une tension de 
polarité opposée à celle de l'entrée. 
Le schéma de cet appareil est donné 
à la figure 12. Le système oscillateur 
à découpage est organisé autour 
d'un transistor NPN de puissance de 
type BD 433 ou équivalent, l'entre¬ 
tien des oscillations étant effectué 
par un couplage collecteur-base à 
l'aide d'un transformateur à noyau 
ferrite. Le rapport de transformation 
est de 1/2 et l'on bobinera environ 
10 spires pour Li et 5 spires pour hz. 
Le système à découpage propre¬ 
ment dit comprend une inductance 
L3, un condensateur de 1 nF ainsi 
qu'une diode faible seuil de type 
B AV 10. Le lissage de la tension né¬ 
gative de sortie est obtenu au moyen 
du condensateur chimique de 
220 pE/16 V. Avec les valeurs du 
schéma et en prévoyant pour L 3 une 
centaine de spires 2110 e sur noyau 
ferrite, la tension de sortie est de 
— 9 V pour une tension d'entrée de 
4- 1,5 V. En fait, celle-ci pourra va¬ 
rier jusqu'à 3 V et il sera donc possi¬ 


ble d'obtenir en sortie une tension 
supérieure de — 10 V à — 12 V. Si¬ 
gnalons en outre à nos lecteurs 
qu'au vu de la très faible tension 
d'alimentation pour un montage 
réalisé en « discret » le choix du 
transistor du montage oscillateur est 
des plus important. Nous avons re¬ 
tenu un modèle de chez RTC de type 
BD 433 qui admet un courant col¬ 
lecteur de 4 A, une tension de satu¬ 
ration Vce sat inférieure à 500 mV 
pour un courant le de 2 A, ainsi 
qu'une tension Vbc sat inférieure à 
1 V pour L = 1 A. Bien que la don¬ 
née constructeur concernant la puis¬ 
sance soit de 36 W, on n'oubliera pas 
de monter le transistor sur un petit 
dissipateur. 

Convertisseur élévateur 
haute tension . Entrée 4-2 1/. 
Sortie de + 70V - + 100 V 

Le schéma de ce convertisseur 
continu-continu à fort rapport d'élé¬ 
vation se trouve à la figure 13. L'in¬ 
térêt d'un tel montage réside princi¬ 
palement dans le fait que la tension 
d'entrée est très faible puisqu'elle 
peut descendre jusqu'à + 1,2 V, et 
que pour obtenir notre haute tension 
de sortie, il n'est nul besoin de 
transformateurs, ni même de multi¬ 
plicateurs de tension. L'encombre¬ 
ment d'un convertisseur de cette 
sorte est donc des plus réduit et le 
prix de revient très abordable. En 
fait, le cœur du montage est consti¬ 
tué d'un petit circuit intégré à 8 bro¬ 
ches en boîtier DIL, le LM 3909 de 



chez National Semiconducteurs. 
Celui-ci est un clignoteur réglable à 
1 seule sortie pour LED, mode sé¬ 
quentiel, dont la tension d'alimenta¬ 
tion va de H- 1 V à 4- 6 V. Grâce à ce 
circuit, il est donc tout à fait possible 
d'élaborer un circuit convertisseur à 
très faible tension d'alimentation. 

Le LM 3909 étant alimenté, les im¬ 
pulsions de sortie émises par la bro¬ 
che 8 sont transmises à la base d'un 
transistor NPN petit signal de type 
BSX 21. Le choix d'un tel composant 
ne résulte pas du hasard, puisqu'en 
fait, ce petit transistor en boîtier 
TO 18 admet 120 V en Vcb et 80 V de 
Vce. De plus, le courant ICm peut 
avoisiner les quelques 250 mA et il 
se trouve donc tout indiqué pour no¬ 
tre convertisseur haute tension. 

La fréquence d'oscillation du 
LM 3909 est déterminée par le 
condensateur de 0,1 |xF et à chaque 
fois que le BSX 21 passe de l'état blo¬ 
qué à l'état saturé, il y a commuta- 



• piste plastique conducteur 

• courbe d’atténuation très précise 


• très grande douceur de manœuvre 


• niveau de bruit excessivement faible 


longue durée de vie 
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tion, et le courant passant dans la 
self de lmH produit une surtention à 
ses bornes. La résistance de 82 Q 
constitue la charge de collecteur du 
transistor, et il est clair que l'énergie 
emmagasinée par le condensateur 
de sortie de 10 nF n'est autre que la 
haute tension générée par le décou¬ 
page. Naturellement, la tension de 
sortie étant continue comme nous 
l'abons dit, un redressement est né¬ 
cessaire, rôle joué par la diode 
BYX10. Enfin, si on le désire il sera 
possible de stabiliser la tension de 
sortie à une valeur de + 70 V ou 
+ 100 V par l'emploi direct d'une 
diode de zener, le montage quant à 
lui pouvant délivrer jusqu'à + 150 V 
environ, mais ce sera évidemment 
au détriment du courant de sortie, 
qui est dans tous les cas, au vu d'une 
si simple réalisation, nécessaire¬ 
ment de faible valeur. 


Convertisseur élévateur 
Entrée + 2,4 V . Sortie + 8,6 V 

Nous retrouvons là le circuit intégré 
TL 496 vu précédemment, mais dans 
une configuration quelque peu diffé¬ 
rente. Alors que sur le schéma de la 
figure 11 la broche 1 était reliée à la 
sortie 8 pour ce montage elle ne se 
trouve pas utilisée. Par ailleurs, l'in¬ 
ductance, au lieu d'être connectée 
entre les broches 3 et 6 l'est entre 2 et 
6 , le reste du montage restant in¬ 
changé et le schéma de ce convertis¬ 
seur se trouve à la figure 14. Le 
fonctionnement est identique au 
montage précédent.' La tension 
d'entrée peut être consitutée de deux 
accumulateurs Cadmium-Nickel 
montés en série alliés ou non à un 
transformateur d'alimentation pour 
entretien/recharge. Dans le premier 
cas, la tension de sortie est de 
-I- 8,6 V ce qui correspond à notre 
montage et avoisine 10 V si le trans¬ 
formateur est utilisé. 

Le convertisseur peut délivrer en 
sortie un courant de 80 mA ce qui est 


fort correct pour le peu de compo¬ 
sants mis en jeu, d'autant plus que le 
rendement reste constant et encore 
égal à 66 %. 

Convertisseur élévateur - 
Entrée + 2,5 V -Sortie + 9 V 

Une nouvelle fois, nous utilisons 
un petit circuit intégré spécialisé li¬ 
vré en boîtier DIL 8 broches, mais 
contrairement aux autres montages, 
la tension de sortie de cette réalisa¬ 
tion reste constante et égale à + 9 V 
tant que l'alimentation d'entrée ne 
voit pas sa tension chuter en deçà de 
+ 2,4 V. Celle-ci peut donc varier 
relavivement dans de larges pro¬ 
portions, soit de + 2,4 V à + 9 V. 
Tant que cette fourchette est mainte¬ 
nue, le circuit délivre + 9 V en sortie. 

Pour se faire, un seul circuit est 
nécessaire. Il s'agit du RC 4193 de 
chez Raytheon qui, allié à une poi¬ 
gnée de composants alentours et à 
une self de 1 mH permet l'élabora¬ 
tion d'un convertisseur élévateur 
continu-continu fort honnête. Le ré¬ 
gulateur à découpage possède un 
circuit de référence interne dont le 
courant de commande est déterminé 
par la valeur de la résistance 
connectée sur la broche 6* du circuit 
intégré. Cette tension de référence 
fixe le seuil d'entrée de la boucle de 
régulation intégrée qui comporte un 
oscillateur interne dont la fréquence 
dépend de la valeur du condensa¬ 
teur connecté entre la broche 2 du 
circuit et la masse. 


Cette tension de référence est 
aussi utilisée pour fixer les courants 
de polarisation des étages internes 
et pour le circuit détecteur de tension 
de pile. Le schéma du montage 
complet est donné à la figure 15. 

La tension de sortie est donnée par la 
relation : 


Us = 
(V) 


1,3 (R + R') 
R' 


Ce qui, pour notre application 
avec R = 82 kQ 5 % et R' = 13,7 kQ 
1 % nous donne : 


Us = 1,3 


(82+ 13,7) 


13,7 

1,3 x 95,7 124,41 


13,7 

Us = 9,08 V 


13,7 


Pour en terminer avec ce circuit, il 
convient de noter que si la précision 
de la tension de sortie est excellente 
eu égard à la fourchette d'alimenta¬ 
tion, le courant de sortie du montage 
décrit est relativement faible, bien 
que pouvant avoisinner les 30 mA, 
ce qui dans la plupart des cas sera 
largement suffisant pour remplacer 
une pile miniature 9 V type 6 F 22. 
Pour les lecteurs intéressés par un 
courant plus important nous les 
convions au chapitre suivant. 


à suivre... 
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